Aplicació de patrons de requeriments a projectes de selecció de software by Yuste López, Raul
Aplicació de patrons de requeriments a projectes de selecció de software 
 
1 
Títol: Aplicació de patrons de requeriments a projectes de selecció de 
software 
 
Volum: 1 de 1 
Alumne: Raúl Yuste López 
 
Director/Ponent: Carme Quer Bosor 
Departament: LSI 
Data: 30/06/2011 
Aplicació de patrons de requeriments a projectes de selecció de software 
 2 





DADES DEL PROJECTE 
 
Títol del Projecte: Aplicació de patrons de requeriments a projectes de selecció de software 
 
Nom de l'estudiant: Raúl Yuste López 
Titulació: Enginyeria Informàtica 
Crèdits: 37,5 




MEMBRES DEL TRIBUNAL (nom i signatura) 
 
President: Franch Gutiérrez, Xavier 
 
Vocal: Casulleras Ambros, Joaquin 
 











Aplicació de patrons de requeriments a projectes de selecció de software 
 4 



















Aplicació de patrons de 
requeriments a projectes de 
selecció de software
Aplicació de patrons de requeriments a projectes de selecció de software 
 6 





PART PRIMERA: INTRODUCCIÓ .................................................................................................................. 9 
1.1 ORGANITZACIÓ DEL DOCUMENT ......................................................................................................... 11 
1.2 PATRONS DE REQUISITS I EL SEU TRACTAMENT................................................................................... 11 
1.2.1 Estructura dels patrons de requisits.............................................................................................. 12 
1.2.2 Metadades del patró...................................................................................................................... 12 
1.2.3 Formes del patró ........................................................................................................................... 14 
1.2.4 Part fixa......................................................................................................................................... 14 
1.2.5 Extensions ..................................................................................................................................... 14 
1.2.6 Text de requisit .............................................................................................................................. 15 
1.2.7 Dependències ................................................................................................................................ 15 
1.2.8 Esquemes de classificació ............................................................................................................. 16 
1.2.9 Mètode PABRE basat en patrons per l’obtenció de requisits ....................................................... 16 
1.2.10 Aplicació del mètode PABRE. Eines pel tractament de patrons i requisits.............................. 21 
1.3 ESTAT DE L’EINA PABRE-MAN A L’INICI DEL PROJECTE I OBJECTIUS ................................................ 22 
1.4 ENTORN DE TREBALL .......................................................................................................................... 24 
1.4.1 Java ............................................................................................................................................... 25 
1.4.2 Hibernate ...................................................................................................................................... 25 
1.4.3 Derby............................................................................................................................................. 26 
1.4.4 Eclipse........................................................................................................................................... 26 
1.4.5 SQuirreL SQL Client..................................................................................................................... 27 
2.10 ARQUITECTURA .................................................................................................................................. 27 
PART SEGONA: EVOLUCIÓ DE L’EINA PABRE-MAN ........................................................................... 28 
2.1 INTRODUCCIÓ ..................................................................................................................................... 30 
2.2 REENGINYERIA DE L’APLICACIÓ PABRE-MAN .................................................................................. 31 
2.2.1 Disseny en tres capes .................................................................................................................... 31 
2.2.2 Exemple de l’estat de la versió anterior de PABRE-Man ............................................................. 33 
2.2.3 Exemple de les modificacions realitzades ..................................................................................... 35 
2.3 GENERACIÓ D’INFORMES EN FORMAT RTF......................................................................................... 37 
2.3.1 Requeriments................................................................................................................................. 37 
2.3.2 Casos d’ús ..................................................................................................................................... 39 
2.4 MARCAR LES PARTS D’UN PATRÓ COM A FINALITZADES ..................................................................... 41 
2.4.1 Requeriments................................................................................................................................. 41 
2.4.2 Edició i derivació de l’atribut finalitzat ........................................................................................ 41 
2.4.3 Casos d’ús ..................................................................................................................................... 43 
2.4.4 Modificacions al model conceptual............................................................................................... 45 
2.5 ESTRUCTURA DELS ARXIUS XML PER IMPORTAR INFORMACIÓ D’ÚS .................................................. 46 
2.5.1 Requeriments................................................................................................................................. 46 
2.5.2 Estructura dels arxius d’informació d’ús...................................................................................... 46 
2.5.3 Definició concreta de l’estructura dels arxius XML ..................................................................... 47 
2.6 MODEL CONCEPTUAL PER EMMAGATZEMAR LA INFORMACIÓ D’ÚS .................................................... 52 
2.6.1 Requeriments................................................................................................................................. 52 
2.6.2 Modificacions al model conceptual............................................................................................... 52 
2.7 CÀRREGA DE DADES D’ÚS DE PATRONS A PARTIR D’ARXIUS XML ..................................................... 54 
2.7.1 Requeriments................................................................................................................................. 54 
2.7.2 Casos d’ús ..................................................................................................................................... 56 
2.8 VISUALITZACIÓ DE LES DADES D’UTILITZACIÓ CARREGADES ............................................................. 57 
2.8.1 Requeriments................................................................................................................................. 57 
2.8.2 Casos d’ús ..................................................................................................................................... 61 
2.9 TESTEIG I SOLUCIÓ D’ERRORS............................................................................................................. 66 
2.9.1 Joc de proves de verificació de l’estat anterior de l’aplicació ..................................................... 66 
2.9.2 Errors trobats durant la verificació de l’estat anterior de l’aplicació.......................................... 70 
2.9.3 Joc de proves de verificació de les funcionalitats afegides........................................................... 70 
2.9.4 Errors trobats durant la verificació de les funcionalitats afegides ............................................... 72 
2.10 MANUAL DE L’APLICACIÓ PABRE-MAN............................................................................................ 72 
Aplicació de patrons de requeriments a projectes de selecció de software 
 8 
2.10.1 Pantalla principal..................................................................................................................... 72 
2.10.2 Opcions del menú ..................................................................................................................... 74 
2.10.3 Generar un informe .................................................................................................................. 74 
2.10.4 Diàleg global dels requisits...................................................................................................... 76 
2.10.5 Carregar arxiu XML amb informació d’ús de patrons............................................................. 79 
2.10.6 Finestra de mètriques ............................................................................................................... 80 
2.10.7 Creació d’una nova mètrica ..................................................................................................... 82 
2.10.8 Modificació d’una mètrica ....................................................................................................... 84 
2.10.9 Diàleg dels requisits nous ........................................................................................................ 85 
2.10.10 Finestra de patrons................................................................................................................... 86 
2.10.11 Creació d’un nou esquema de classificació ............................................................................. 88 
2.10.12 Diàleg per afegir una font ........................................................................................................ 88 
2.10.13 Creació de noves fonts.............................................................................................................. 89 
2.10.14 Accions aplicables sobre un esquema de classificació............................................................. 89 
2.10.15 Generació d’un informe a partir d’un esquema de classificació ............................................. 90 
2.10.16 Accions aplicables sobre els classificadors interns.................................................................. 91 
2.10.17 Accions aplicables sobre els patrons........................................................................................ 91 
2.10.18 Diàleg de modificació d’un patró............................................................................................. 92 
2.10.19 Diàleg dels requisits associats a un patró................................................................................ 94 
2.10.20 Generació d’un informe a partir d’un patró ............................................................................ 95 
2.10.21 Afegir paraules clau a un patró................................................................................................ 96 
2.10.22 Diàleg de modificació d’una forma d’un patró........................................................................ 97 
2.10.23 Diàleg de modificació d’un paràmetre d’una part ................................................................... 99 
2.10.24 Diàleg dels requisits associats a una forma d’un patró ......................................................... 100 
PART TERCERA: PLANIFICACIÓ I CONCLUSIONS............................................................................. 102 
3.1 DESGLOSSAMENT TEMPORAL DEL PROJECTE .................................................................................... 104 
3.2 ESTUDI ECONÒMIC ............................................................................................................................ 105 
3.3 AGRAÏMENTS .................................................................................................................................... 105 
3.4 CONCLUSIONS................................................................................................................................... 106 
3.5 BIBLIOGRAFIA .................................................................................................................................. 107 
 






Aplicació de patrons de requeriments a projectes de selecció de software 
 10 
Aplicació de patrons de requeriments a projectes de selecció de software 
 
11 
1.1 Organització del document 
 
Tant aquesta memòria com el projecte final de carrera que documenta volten en torn al 
concepte de patrons de requisits i la seva gestió a través de l’aplicació RPToolManager. Per tant 
sembla raonable que la primera tasca d’aquest document sigui aclarir aquest terme i descriure l’estat 
en que es trobava l’aplicació abans de començar el treball que ha comportat aquest projecte final de 
carrera (PFC). Aquesta serà la finalitat de la primera part de la memòria, que acabarà amb 
l’enumeració i la breu descripció dels objectius del PFC. El treball que es farà serà l’aplicació dels 
objectius sobre l’esmentada aplicació RPToolManager, que la modificaran fins deixar-la en l’estat 
desitjat a l’acabament del projecte. 
La segona part de la memòria, la més important en quan a llargària i contingut, tractarà en 
detall els objectius de modificació de l’eina, argumentant els canvis tant a nivell de codificació com de 
base de dades, i recolzant-se en els artefactes típics de l’enginyeria del software. Aquesta part inclourà, 
a més, un apartat destinat a mostrar les proves fetes sobre l’aplicació tant durant el procés de 
desenvolupament com una vegada acabada, i orientades a trobar tots els possibles errors introduïts 
durant el desenvolupament. Per cada error descobert s’afegirà una petita descripció del problema i de 
com s’ha resolt. 
La part tercera, que finalitza la memòria, exposa la planificació del projecte i les conclusions 
extretes de tot el treball. 
 
1.2 Patrons de requisits i el seu tractament 
 
En  l’enginyeria del software, des de fa temps ha anat prenent importància la possibilitat de 
reutilitzar el coneixement que en altres ocasions s’ha demostrat vàlid. Entre les diferents maneres per 
fer-ho, una de força important és l’ús de patrons. Els patrons, generalment utilitzats durant l’etapa de 
disseny dels projectes software, i en aquest cas anomenats patrons de disseny, consisteixen a 
identificar solucions a problemes comuns i repetitius, documentar-los, i aplicar-los sempre que el 
mateix problema reaparegui en el futur. 
Amb aquesta mateixa idea, el grup GESSI (Grup de recerca en Enginyeria del Software per als 
Sistemes d’Informació) de la Universitat Politècnica de Catalunya Barcelona Tech està centrant els 
seus esforços en l’ús dels patrons en la fase d’anàlisi de requisits dels projectes software [2]. Encara 
que s’està estudiant l’aplicació de patrons a requisits funcionals en certs dominis dels sistemes 
software, la seva independència respecte al domini del projecte fa que els requisits no funcionals 
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siguin candidats ideals en un primer moment per abstreure les característiques comunes que els fan ser 
representables com problemes recurrents i solucionables amb patrons. 
Així, el grup GESSI, amb l’ajuda del departament CITI del Centre Públic de Recerca Henri 
Tudor (CPRHT, Luxembourg), han construït una primera versió d’un catàleg de patrons de requisits 
format per un conjunt de patrons no funcionals. Aquests patrons s’han construït a partir de l’anàlisi de 
6 documents d’especificació de requisits corresponents a projectes reals [4].  
En els següents apartats s’introduirà l’estructura dels patrons de requisits proposada pel grup 
GESSI. També es presentarà el mètode PABRE, que correspon al conjunt de passos proposats per a 
identificar els requisits no funcionals per un determinat projecte (de desenvolupament o adquisició 
d’un sistema software) a partir del catàleg de patrons de requisits. El text està basat en l’article 
PABRE: Pattern-Based Requirements Elicitation, presentat pel grup GESSI al Third International 
Conference on Research Challenges in Information Science, 2009 [1]. 
 
1.2.1 Estructura dels patrons de requisits 
 
L’objectiu de GESSI i CITI és conformar un catàleg de patrons de requisits que serà utilitzat 
durant les reunions entre els consultors de les tecnologies de la informació (TI) i els clients interessats 
en l’adquisició d’un sistema software durant el procés de captura de requisits. En aquestes reunions, 
els consultors navegaran pel catàleg de patrons, presentaran els diferents patrons als clients, i decidiran 
si té sentit o no aplicar el patró segons si l’objectiu del patró s’ha de satisfer amb el sistema software a 
adquirir. Es pot veure l’estructura dels patrons proposada pel grup GESSI en l’exemple de patró que es 
mostra a la Figura 1 [3]. 
 
1.2.2 Metadades del patró 
 
Les metadades són les informacions que defineixen els patrons de requisits. Apareixen a l’inici 
de la plantilla de l’estructura i contenen el nom del patró, una descripció, l’autor, comentaris, 
l’objectiu del patró, fonts d’on s’ha obtingut, i paraules clau referents al patró. Tal com s’ha dit 
anteriorment, cal subratllar la importància de l’atribut objectiu, ja que permetrà prendre la decisió 
sobre si un patró és aplicable en un projecte determinat. En el cas del patró de la Figura 1, Alertes de 
fallada, el seu objectiu és que els usuaris del sistema han de ser avisats sobre les fallades produïdes. 
Per tant, el camp objectiu representa el problema que vol solucionar el patró, mentre que la solució 
apareix a les seves formes. 
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Description This pattern expresses the need of a software solution for having the capability to inform its 
users about failures 
Comments The alert is supposed to be issued at the moment the failure occurs. 
Pattern goal Alert the users about failures 
Author Oscar Mendez-Bonilla  
Sources (0..*) • Requirement books from CITI.  
• Specialized literature. 




Dependencies (0..*) IMPLIES:  Failure Reports  
Description This form does not establish any relationship among the type of alert and the type of failure. 
Comments Each extension may be applied just once 
Version Wed, 26/11/2008 - 2:25am 
Author Oscar Mendez-Bonilla 
Sources (0..*) • Requirement books from CITI.  
• Specialized literature. 
Fixed Part  Form Text The solution shall give an alert in case of failure 
Form Text Alerts provided by the solution shall be: AL 
Parameter  Metric  Extended  
Part 
Alert Types AL: is a non-empty set of 
alert types  
AL: Set(AlertType)  
AlertType: {E-mail, SMS, Page,  
                   Fax, Skype, IM, ...} 
Form Text Failures to be alerted of shall be: FL 
Parameter  Metric 
Requirement 
Form  
Failure Alerts Provided 
Extended  
Part 
Failure Types FL: is a non-empty set of 
failure types 
FL: Set(FailureType) 
FailureType: {Server Crash,  
                      Network Crash, ...} 
Description This form establishes a dependency among the type of alert and the type of failure that occurs.  
Comments The extensions may be applied more than once 
Version Wed, 26/11/2008 - 2:45am 
Author Carme Quer 
Sources (0..*) • Requirement books from CITI.  
• Specialized literature. 
Fixed Part Form Text The solution shall give alerts of a certain type depending on the type of failure 
Form Text An alert of one of the types AL shall be provided for a failure of 
some one of the types FL 
Parameter Metric 
AL: is a non-empty set of 
alert types  
AL: Set(AlertType)  
AlertType: {E-mail, SMS, Page,  
                  Fax, Skype, IM, ...} 
Requirement 
Form  
Alert Types Dependent on 
Failure Types 
Extended Part  
Specific Dependence 
FL: is a non-empty set of 
failure types 
FL: Set(FailureType) 
FailureType: {Server Crash,  
                       Network Crash, ...} 
Figura 1: Plantilla amb l’estructura dels patrons de requisits 
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1.2.3 Formes del patró 
 
El requeriment que assegura el que s’aconsegueixi l’objectiu descrit per un patró pot ser escrit 
de diverses maneres. És per això que un patró té més d’una forma, cadascuna corresponent a una 
possible manera d’escriure el requeriment. De l’anglès pattern forms, generalment el nombre de 
formes definides a un mateix patró serà petit. En l’exemple, el patró Alertes de fallada té dues formes 
depenent de la granularitat de la informació demandada. Si en el sistema software que es vol, es 
necessiten uns tipus específics d’alertes quan esdevenen uns tipus específics de fallades, aleshores 
s’aplica la segona forma Tipus d’alertes depenent del tipus de fallades. Si no, s’aplica la primera 
forma Proporcionar alertes per fallada. Cada forma té metadades que són similars a les pròpies dels 
patrons. Així hi ha atributs pel nom de la forma del patró, la seva descripció, autor, comentaris, la seva 
versió o data en que ha estat modificada per última vegada, i les fonts d’on va ser obtinguda. Per 
acabar cada forma té una part fixa i pot tenir extensions. 
 
1.2.4 Part fixa 
 
Les parts fixes d’una forma acostumen a ser bastant abstractes. La inclusió d’un requisit a 
partir de la part fixa del seu patró al llibre de requisits d’un projecte indica que el sistema ha 
d’aconseguir l’objectiu del patró, però no aclareix com ha de fer-ho. A l’exemple de la forma 





Degut que la part fixa d’una forma és abstracta, sol ser necessària informació addicional o 
restriccions sobre com aconseguir l’objectiu del patró de requisit. Les extensions de les formes (part 
estesa a la plantilla, extended part en anglès) permeten consignar aquesta informació. Les extensions 
poden definir-se reescrivint la part fixa o aplicant-hi restriccions. Al cas de la forma Proporcionar 
alertes per fallada s’han definit extensions que permeten establir el tipus d’alertes necessàries pel 
client i el tipus de fallades de les que cal informar. 
D’aquesta manera l’ús d’extensions permet afegir informació més detallada en l’especificació 
de requisits quan s’aplica un patró a un sistema. 
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1.2.6 Text de requisit 
 
Tota part fixa i estesa d’un patró està especificada per un text de requisit, form text en anglès. 
Aquest text és una sentència escrita en llenguatge natural que pot incloure zero o més paràmetres per 
indicar aquells elements que poden variar entre els diferents projectes. A l’exemple del patró Alertes 
de fallada s’han inclòs paràmetres a les parts esteses de les formes. Quan un patró és seleccionat i 
s’aplica una forma a un projecte, els paràmetres que apareixen al text seran substituïts per valors. Per 
tal de definir els valors vàlids que un paràmetre pot prendre, cada paràmetre ha de ser associat a una 
mètrica i opcionalment tindrà també una condició de correctesa. Les mètriques poden ser valors 
enumerats (per exemple noms de plataformes middleware), números enters (per exemple per indicar el 
nombre de connexions permeses), nombres reals (per exemple per mesurar el temps de resposta), 
valors booleans (per saber si un protocol és suportat) i punts temporals (per exemple per indicar el 
moment en que s’ha d’executar un procés). En el cas del paràmetre de la primera part estesa de la 
forma Proporcionar alertes per fallada, prendrà com valor el conjunt no buit de tipus d’alertes que el 




Els patrons de requisits no estan aïllats, sinó que poden relacionar-se amb d’altres. S’han 
identificat dos tipus de dependències, entre patrons i entre paràmetres, encara que aquestes últimes no 
apareixen a la plantilla i ni tan sols han estat cas d’estudi [6]. 
Les dependències entre patrons de requisits generalitzen la idea de les conegudes 
dependències entre requisits. Aquestes dependències poden ser usades durant el procés d’obtenció dels 
requisits (per exemple per ajudar a escollir l’ordre d’aplicació) i també poden ser propagades cap a 
l’especificació dels requisits per millorar la traçabilitat, per exemple en el cas que el catàleg de patrons 
de requisits hagi reportat que la consecució d’un requisit influenciï en la consecució d’un altre. 
D’altra banda, les dependències entre paràmetres poden ajudar a simplificar el procés i 
reforçar la correcció dels llibres de requisits resultants, degut a que demostraran relacions entre els 
valors de diferents paràmetres. Per exemple, donat un patró de requisit “El manual d’usuari ha d’estar 
escrit en <nom-de-l’idioma-del-manual>” i “El servei d’ajuda ha de donar assistència en <nom-de-
l’idioma-de-l’ajuda>”, estant tots dos paràmetres declarats com de tipus LlenguaOficial (mètrica 
enumerada amb valors {Anglès, Castellà, Català, ...}), la relació pot establir com valor per defecte del 
segon paràmetre la mateixa llengua escollida pel primer. 
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1.2.8 Esquemes de classificació 
 
Durant el procés d’obtenció de requisits, el conjunt de patrons de requisits o catàleg de patrons 
s’ha de poder llistar segons algun tipus d’esquema de classificació jeràrquica amb l’objectiu de 
facilitar la seva comprensió i reutilització. I és amb aquestes mateixes finalitats que s’ha de permetre 
crear nous esquemes de classificació. Tenir diferents esquemes de classificació millora la usabilitat i la 
portabilitat. La usabilitat perquè permet a un enginyer de requisits usar el mateix catàleg amb diferents 
esquemes de classificació, i la portabilitat perquè diferents enginyers de requisits, acostumats a altres 
estàndards o fins i tot als seus propis esquemes de classificació, poden veure el catàleg de patrons de 
requisits amb la seva pròpia perspectiva. 
 
1.2.9 Mètode PABRE basat en patrons per l’obtenció de 
requisits 
 
El mètode PABRE [1] i [5] s’aplica sobre els patrons del catàleg i té com finalitat extreure els 
requisits que, basats en aquests patrons, seran recollits en el document d’especificació de requisits. 
Aquests requisits podran també ser usats per portar a terme una convocatòria de sol· licitud d’ofertes 
(call for tenders), on els proveïdors de software interessats envien les seves ofertes de productes que 
satisfan els requeriments especificats.  
Encara que és desitjable que la majoria dels requisits apareguin directament a partir de la 
instanciació dels patrons, com és natural el catàleg de patrons no pot ser complet o algun patró pot no 
adaptar-se de manera desitjada a les necessitats d’un client, i per tant poden donar-se altres situacions: 
• Un patró pot haver de ser lleugerament modificat quan s’aplica com requisit, 
probablement perquè manca alguna forma o extensió. 
• Alguns requisits no poden ser creats com instància d’un patró, ja sigui perquè el 
requisit és molt específic del projecte, o perquè el catàleg no és encara complet. 
 
L’obtenció de requisits esdevé un procés de cerca i continuació del catàleg de patrons de 
requisits. Segons la descripció feta pel grup GESSI, aquest procés hauria de ser portat a terme a través 
d’entrevistes entre el consultor i el client, convenint qualsevol decisió entre tots dos, encara que també 
podria ser executat només pel client.  
Seguint amb el primer escenari entre consultor i client, abans de començar el recorregut entre 
els patrons el consultor ha d’escollir l’esquema de classificació que guiarà la subsegüent exploració. 
Generalment seleccionarà aquell amb el que estigui més familiaritzat. Una vegada realitzat aquest 
tràmit, el consultor hauria d’assegurar-se que al client li han quedat clars els dos punts importants 
següents: 
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• Els patrons seran explorats un a un segons l’esquema de classificació seleccionat, 
seguint la separació entre àmbits o classificadors que defineixi. Així, una vegada tots 
els patrons d’un determinat àmbit hagin estat proposats, s’avançarà cap al següent 
àmbit per passar a proposar els seus patrons. 








































Figura 2: Mètode PABRE basat en patrons per l’obtenció de requisits 
 
No té massa sentit explicar en detall el procés que segons el mètode PABRE cal seguir per 
determinar si un patró acabarà donant forma a un requisit d’un determinat projecte, ja que té molt poca 
incidència sobre l’aplicació objecte d’aquest projecte final de carrera. En realitat, com veurem més 
endavant, de les dues fases establertes al procés només la segona té alguna implicació sobre els 
objectius del projecte. Essent així, la millor opció serà tractar superficialment la primera fase i més en 
detall aquella segona. 
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PRIMERA FASE: OBTENCIÓ DE REQUISITS 
En resum la fase d’obtenció de requisits consisteix en, seguint l’ordre establert pel criteri de 
classificació seleccionat, estudiar un a un tots els patrons entre el consultor TI i el client per determinar 
si s’ajusten a alguna de les necessitats del client, en base a la seva descripció i objectiu. En cas 
afirmatiu, per cadascun dels patrons el consultor explicarà al client les diferents formes existents a 
través de les seves descripcions, de manera que pugui escollir la més apropiada per assolir l’objectiu 
del patró segons el context. El text de la forma escollida passarà a formar part, un cop instanciats els 
paràmetres, del requisit que serà inclòs al llibre de requisits. Seguint amb el procés, per cadascuna de 
les formes seleccionades el consultor explicarà  les diferents parts esteses que les componen, els seus 
paràmetres i els possibles valors que poden prendre, determinats per la mètrica associada al paràmetre 
en qüestió. Per la seva part, el client seleccionarà les extensions més adients per aconseguir l’objectiu 
del patró, sent possible escollir més d’una extensió per una determinada forma, i fins i tot podent 
aplicar una mateixa extensió vàries vegades assignant diferents valors als seus paràmetres. Finalment 
el requisit és el resultat d’aplicar els valors dels paràmetres acordats entre consultor i client sobre els 
texts de requisit de les parts seleccionades. Diversos texts de requisit de les diferents extensions 
aplicades poden concatenar-se per obtenir un requisit. A l’exemple de la figura 1 un possible requisit 
extret de la primera forma i aplicant les dues extensions una vegada, podria ser: “La solució ha de 
donar una alerta en cas de fallada. Les alertes proveïdes per la solució han de ser: e-mail, SMS. Les 
fallades de les que s’ha d’alertar han de ser: caigudaDeServidor, caigudaDeXarxa.” 
Durant tot el procés el client serà consultat sobre les possibles mancances del catàleg, i serà 
possible obtenir requisits de la manera clàssica si cap s’ajusta. També podrà trobar formes alternatives 
d’expressar l’objectiu d’un patró considerat aplicable si cap de les seves formes s’adapta a les 
necessitats, o acabar de detallar un requisit extret de la forma d’un patró que no compta amb l’extensió 
adequada. 
Qualsevol de les decisions preses durant la fase d’obtenció de requisits genera una informació 
que serà d’utilitat durant la fase d’evolució del catàleg. Per exemple, serà important que cada vegada 
que el client decideixi que un patró no li és útil, el consultor reculli la raó. Aquesta informació 
permetrà realitzar anàlisis qualitatius del catàleg de patrons. 
La figura 3 il·lustra en detall les activitats que cal portar a terme durant la fase d’obtenció de 
requisits. Per aprofundir més en el funcionament de tot el procés és una bona referència la memòria 
del projecte final de carrera de Cristina Palomares, ‘Implementació del procés d’utilització de patrons 
de requisits’[6]. 
 















































































































Figura 3: Detall de les activitats portades a terme durant la fase d’obtenció de requisits 
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SEGONA FASE: EVOLUCIÓ DEL CATÀLEG 
Després de que el consultor TI hagi dirigit el procés d’obtenció de requisits i hagi completat el 
document d’especificació de requisits és important treure profit del coneixement guanyat en aquest 
procés per millorar el catàleg de patrons de requisits. Com s’ha remarcat durant l’explicació de la 
primera fase, el consultor recollirà la informació útil per aquest propòsit, tant fracassos com èxits en 
l’aplicació de patrons. Pels fracassos s’entenen les situacions on el catàleg no conté tota la informació 
necessària pel projecte en qüestió. Pels èxits es recull tota aplicació d’un patró. Cal fer notar que hi ha 
casos al mig, per exemple quan un requisit s’aplica però no hi ha cap forma que reprodueixi l’objectiu 
en els termes apropiats. Aquest és un èxit des del punt de vista del patró però un fracàs des del punt de 
vista de la forma. 
Les accions que l’enginyer de requisits pot realitzar per ampliar el catàleg, i les situacions en 
què aquestes accions es poden realitzar són: 
• Promoure un requisit a patró de requisit. Quan un requisit ha sigut escrit des de zero. 
• Crear una nova forma. Quan un requisit prové de l’objectiu d’un patró però sense 
aplicar cap forma existent. 
• Crear una nova extensió. Quan un requisit s’ha expressat usant alguna forma però els 
detalls necessaris no apareixien a cap de les extensions existents. 
• Ampliar alguna extensió existent. Extraordinàriament quan una extensió conté una 
mètrica de domini enumerat i alguns valors que no hi són al domini estan presents al 
projecte. 
Però no només es preveu l’ampliació, sinó que altres operacions poden aplicar-se sobre el 
catàleg després d’actualitzar les seves dades d’utilització amb les dades d’un projecte: 
• Eliminació de patrons, formes o extensions no usades. Quan després d’un projecte 
s’excedeix un límit, podria considerar-se eliminar del catàleg aquelles peces 
d’informació que no semblen rellevants als projectes. 
• Refactoritzar el catàleg. Per exemple canviant l’ordre en què les formes d’un patró són 
plantejades (les més usades primer), o fins i tot canvis més essencials com separar o 
unir patrons. 
La decisió sobre si prendre o no aquestes accions depèn de l’expert en requisits, que 
probablement les verificarà amb els consultors TI. 
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1.2.10 Aplicació del mètode PABRE. Eines pel tractament de 
patrons i requisits 
 
Per construir, gestionar i mantenir el catàleg de patrons de requisits i per donar suport a 
l’aplicació del mètode PABRE, el grup GESSI ha ideat dues eines, anomenades PABRE-Man i 
PABRE-Proj [4]. 
PABRE-Man (veure figura 4) és una eina destinada a ser usada per l’expert en patrons de 
requisits per tal de mantenir i evolucionar el catàleg de patrons. Les seves funcionalitats principals són 
navegació i gestió del catàleg de patrons, importació d’estadístiques d’utilització per tal d’obtenir 
dades que permetin evoluciona-lo, i impressió d’informes amb les dades més rellevants dels patrons. 
PABRE-Proj (veure figura 4) és una eina que, tal com s’ha explicat en apartats anteriors, pot 
ser usada per consultors TI o en general per analistes de requisits durant la fase d’obtenció de requisits 
en un projecte de desenvolupament software, ús de components software externs, o l’adquisició de 
sistemes software. Les seves funcionalitats principals són instanciar els patrons de requisits en 
projectes concrets, gestió i navegació d’aquests projectes, generació de documents de convocatòria 
d’ofertes o call for tenders, i exportació de les dades d’ús de patrons. 
D’aquesta manera, seguint l’explicació anterior del mètode PABRE però aplicant-ho sobre un 
cas pràctic, el client i un consultor TI esbrinaran les necessitats en quant a requisits de l’eina software 
desitjada pel client a través de la primera fase del mètode descrit. Seguiran l’ordre de patrons impost 
per l’esquema de classificació escollit pel consultor a PABRE-Proj. Per cada patró decidiran si 
s’adapta a alguna de les necessitats del projecte, i si és així, instanciaran un requisit a partir del patró 
donant valors concrets als paràmetres que puguin incloure les seves parts. Una vegada finalitzat el 
procés d’obtenció de requisits, amb l’ajut de l’eina PABRE-Proj generaran el document de 
convocatòria d’ofertes. Cal tenir en compte que els requisits pel projecte poden resultar de l’aplicació 
directa d’un patró, però també poden aparèixer modificant un patró que ja existia, o poden també 
generar-se nous que no tinguin relació amb cap patró existent. D’aquestes tres situacions guarda 
registre PABRE-Proj, que permet exportar aquestes dades en forma de dades d’ús de patrons, per 
després importar-les a PABRE-Man obrint així la segona fase del mètode, l’evolució del catàleg. 
Les dades importades a l’eina PABRE-Man permeten, com a gestor del catàleg de patrons que 
és, emmagatzemar la informació d’utilització dels patrons del catàleg i les seves parts al projecte 
particular d’aquest client. L’objectiu final és acumular una bona quantitat de dades d’ús en diversos 
projectes de forma que es puguin prendre les decisions descrites a l’apartat anterior amb una bona base 
de coneixement. 
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Figura 4: Funcions de cada una de les eines ideades pel grup GESSI 
 
1.3 Estat de l’eina PABRE-Man a l’inici del projecte i 
objectius 
 
L’aplicació PABRE-Man ja havia estat anteriorment l’objectiu de PFC’s d’altres estudiants. 
Per tant, a l’inici d’aquest projecte ja estaven desenvolupades gran part de les funcionalitats que se li 
demanen. Ja permetia gestionar el catàleg de patrons, podent així crear, modificar i esborrar esquemes 
de classificació i els seus classificadors, patrons de requisits amb les seves parts, i fins i tot mètriques 
pels paràmetres. També permetia establir dependències entre patrons. 
La interfície d’usuari també estava ben definida. El llistat de patrons i el de mètriques estaven 
ja implementats per mostrar-se en forma d’arbre d’elements. Aquest tipus de presentació permet 
visualitzar ràpidament un gran conjunt de dades. Addicionalment  existia ja una porció de finestra que 
mostra les dades bàsiques de cada element de l’arbre desplegable quan l’usuari el selecciona. 
 




Figura 5: Eina PABRE-Man a l’inici del projecte 
 
Podria dir-se que el gran problema d’aquella versió de l’aplicació era que no estava 
estructurada en capes. Això feia que el codi fos caòtic, molt acoblat i difícil de modificar. 
D’altra banda hi faltaven funcionalitats importants per completar l’aplicació del mètode 
PABRE. 
La finalitat d’aquest PFC és, a partir de la versió inicial de l’eina PABRE-Man descrita abans, 
reestructurar el codi ja existent i afegir-hi noves funcionalitats. La següent llista descriu breument 
aquests objectius, que seran tractats en detall més endavant. 
 
• Reenginyeria de l’eina. Consistent en reestructurar el codi font de l’aplicació per tal 
d’aplicar el patró de disseny en tres capes, que posa èmfasi en la separació del codi en 
nivells, cada un d’ells encarregat d’unes funcions ben definides. 
• Generació d’informes en format RTF. Afegir la possibilitat de crear informes dels 
patrons en RTF (Rich Text Format), tant d’un únic patró com de múltiples patrons 
seleccionats i fins i tot del catàleg sencer. 
• Marcar les parts d’un patró com a finalitzades. Permetre indicar a través de 
l’aplicació si els patrons i les seves parts estan finalitzades, o el que és el mateix, si 
són usables per part de l’aplicació PABRE-Proj. 
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• Estructura dels arxius XML per importar informació d’ús. Definir l’estructura 
d’arxius XML que ha de permetre carregar a l’aplicació dades d’utilització de patrons 
de requisits en projectes reals. 
• Model conceptual per emmagatzemar estadístiques. Dissenyar el model conceptual 
necessari per guardar a la base de dades de l’aplicació les dades d’utilització extretes a 
partir dels arxius XML. 
• Carregar dades d’ús de patrons a partir d’un arxiu XML. Implementar la 
validació, extracció i emmagatzematge de les dades d’utilització de patrons a partir 
dels arxius XML. 
• Visualització de les dades d’utilització carregades. Afegir a l’eina noves finestres 
destinades a mostrar a l’usuari les dades d’utilització carregades fins al moment. 
 
1.4 Entorn de treball 
 
La versió de l’eina PABRE-Man a partir de la que aquest projecte final de carrera va iniciar-se 
estava desenvolupada amb el llenguatge orientat a objectes Java. D’aquesta manera la decisió sobre 
quin llenguatge de programació utilitzar estava ja en gran part presa degut al gran esforç que hauria 
suposat canviar tot el codi per migrar-ho a un altre llenguatge de programació. Igualment a les 
següents seccions s’argumentarà que les raons que van portar a escollir Java continuen existint i sent 
vàlides a hores d’ara. 
De manera semblant Hibernate ja havia estat escollit com l’eina per fer el mapeig de la 
persistència entre la visió orientada a objectes de Java i la base de dades relacional. De nou més 
endavant es tractaran les característiques d’aquesta utilitat, però el punt més destacat d’Hibernate és 
que en una gran quantitat de casos aïlla al programador d’haver de treballar directament amb la capa 
de persistència. 
Per la part de base de dades s’havia usat Derby. És un subprojecte d’Apache que implementa 
una base de dades relacional enterament en Java amb l’avantatge de ser molt lleugera, i que no 
necessita cap instal· lació, ni per la part client ni per la del servidor. 
Finalment les aplicacions que conformen l’entorn de desenvolupament són Eclipse, per la part 
de programació, i SQuirreL SQL Client per l’accés directe a la base de dades. 
 





El llenguatge de programació Java [7] va ser desenvolupat per Sun Microsystems a principis 
de la dècada dels 90. Entre els objectius que es volien assolir amb el nou llenguatge es trobaven 
l’orientació a objectes i la possibilitat d’executar els seus programes en qualsevol sistema operatiu 
sense canvis. Entre d’altres, aquestes dues característiques van fer que ràpidament tingués una gran 
acceptació. Des d’aleshores la comunitat de programadors que l’utilitza no ha parat de créixer, com 
tampoc ho han fet les llibreries disponibles en Java, per donar suport a gairebé qualsevol tasca. 
Aquestes característiques ja comentades són, segons la memòria del PFC de Cristina 
Palomares [6], les que van ajudar a escollir Java com el llenguatge idoni per programar l’eina PABRE-
Man: 
• Llenguatge d’alt nivell orientat a objectes. 
• Gran interfície de programació d’aplicacions (API), que dóna suport als programadors 
en Java durant la consecució d’un munt de tasques. 
• Portabilitat entre sistemes. 
• Pèrdua d’eficiència durant l’execució, que no és un problema degut a que l’eina no 
inclou cap algorisme costós. 
 
Aquestes característiques segueixen complint-se, per tant el llistat d’avantatges inicial que va decantar 




Hibernate [8] és actualment una de les API de Java més populars. S’engloba dintre de les eines 
anomenades ORM (Object-Relational mapping), que intenten donar solució al problema de la 
persistència en la programació orientada a objectes. En aquests entorns, per un costat es treballa amb 
instàncies de les classes de domini i per l’altre hi ha les taules de bases de dades relacionals on 
s’haurien de guardar i d’on s’haurien de recuperar. És allà al mig d’aquestes dues vessants on es 
col·loquen les eines ORM, intentant aïllar el màxim possible als programadors dels detalls d’aquesta 
transformació. Podria dir-se que en bona mesura Hibernate ho aconsegueix. 
A les versions anteriors de l’aplicació PABRE-Man ja s’havia usat Hibernate com eina ORM, 
per tant la millor opció era seguir usant-la. Les raons són ben clares, per un costat hauria suposat un 
treball addicional modificar el mapeig entre classes de domini i taules relacionals usat per Hibernate 
per canviar-lo pel mapeig d’una altra eina ORM, molt més si la idea hagués sigut treballar sense 
ORM, gestionant la persistència directament. D’altra banda els avantatges d’Hibernate com ORM són 
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tants, i és una eina tan coneguda, documentada i provada, que la decisió inicial d’aplicar-la segueix 




Apache Derby [9] és un sistema gestor de base de dades relacional molt lleuger (ocupa 
aproximadament 2MB de memòria) escrit en Java. Pot funcionar de la forma tradicional seguint el 
model client-servidor. Però la seva principal utilitat és el mode encastat sobre una aplicació, on fa de 
base de dades local, evitant la connexió necessària al servidor en els sistemes típics. En aquest mode 
només suporta que un únic procés tingui la base de dades oberta. 
Un altre cop aquesta era l’opció idònia per l’aplicació PABRE-Man en el moment que es va 
prendre la decisió d’usar-la, i segueix sent-la ara. La justificació és que l’eina no precisa d’una base de 
dades centralitzada que aglutini les dades de tots els usuaris, sinó que més aviat la idea és que cada 




Eclipse [10] és un dels més coneguts i usats entorns de desenvolupament integrat (IDE per les 
seves sigles en anglès) en Java. Originalment va ser creat per IBM, encara que actualment és la 
Fundació Eclipse, una organització sense ànim de lucre, qui s’encarrega de la seva evolució. 
Incorpora un editor de text amb ressaltat de sintaxi, i la compilació és en temps real. Les seves 
funcionalitats són extensibles gràcies als anomenats mòduls (plug-in en anglès), que permeten afegir 
suport per altres llenguatges de programació com C/C++, Python, PHP o JavaScript, llenguatges de 
processat de text com LaTeX, aplicacions en xarxa com Telnet o sistemes gestors de base de dades, 
control de versions com Subversion, integrar-ho amb Hibernate, etc. 
La decisió sobre la utilització d’Eclipse va ser essencialment per comoditat, ja que el 
projectista ja té certa experiència en l’ús d’aquesta eina de desenvolupament. 
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1.4.5 SQuirreL SQL Client 
 
SQuirreL SQL Client [11] és una eina gràfica feta en Java amb Swing, la llibreria destinada al 
disseny d’interfícies d’usuari, que permet administrar qualsevol base de dades que admeti JDBC, la 
interfície Java d’accés a bases de dades. Com altres aplicacions d’administració de base de dades 
mostra la seva estructura, permet navegar entre les dades de les taules, o executar sentències SQL. 
També permet afegir funcionalitats a través de mòduls. 
Suporta connexió a una gran quantitat de bases de dades, entre elles per suposat Apache 
Derby, la base de dades de l’eina PABRE-Man. És per això que va ser l’escollida per accedir-hi i 




Una de les principals tasques que ha implicat aquest PFC ha sigut reorganitzar el codi de 
l’aplicació PABRE-Man per aplicar-hi el patró de disseny en capes, i més concretament en tres capes. 
El treball que va comportar es veurà en detall a la segona part de la memòria, a l’apartat 2.2. 
L’arquitectura en tres capes consisteix a separar el codi d’una aplicació segons la seva 
funcionalitat en una capa de presentació, una altra de negoci, i una tercera de dades. L’avantatge 
principal d’aquesta divisió és aconseguir desacoblar aquestes tres parts del codi d’una aplicació, de 
manera que les modificacions d’una de les parts són en bona mesura transparents a la resta. 
En el cas que ens ocupa, i enllaçant amb l’apartat anterior, les tecnologies a usar en cada una 
de les capes ja estaven ben definides: 
• La capa de presentació s’ha desenvolupat amb Swing [12], la llibreria Java per crear 
interfícies gràfiques d’usuari successora de AWT. 
• La capa de negoci, allà on es troba tota la lògica de l’aplicació, s’ha desenvolupat amb 
Java. 
• La capa de dades s’ha desenvolupat amb Java i Hibernate, com s’ha comentat a 
l’apartat anterior. La idea és que la interfície de programació Hibernate es col·loca 
entre el codi Java i el sistema gestor de base de dades usat, realitzant el mapeig entre 
les taules relacionals de la base de dades i les classes Java que representen les entitats 
de domini de l’aplicació. 
Ja fora d’aquestes tres capes es situa el sistema gestor de bases de dades Derby usat a 
l’aplicació, encarregat de gestionar la manera en què s’accedeix a les dades que cal fer persistents. 
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 PART SEGONA 
 Evolució de l’eina PABRE-Man 
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Durant aquesta segona part de la memòria es tractaran les modificacions realitzades a 
l’aplicació PABRE-Man per la consecució del PFC. 
Per començar a l’apartat 2.2 s’exposaran les transformacions aplicades durant el procés de 
reenginyeria, procediment que no afegint cap nova funcionalitat a l’aplicació, va suposar una 
reorganització gairebé completa del codi. L’objectiu va ser rebaixar l’acoblament entre les parts de 
codi amb funcionalitats ben marcades, com són presentació, lògica i accés a dades. D’aquesta manera 
s’augmentà la mantenibilitat general de l’aplicació. 
Als següents apartats es desenvoluparan les noves funcionalitats afegides a l’aplicació, a més 
d’altres treballs accessoris però necessaris per la implementació de les funcionalitats. Es tractaran: 
 La generació d’informes sobre els patrons de requisits (apartat 2.3). 
 La possibilitat de marcar els patrons amb dues noves propietats (apartat 2.4). 
 La definició de l’estructura dels arxius XML d’importació de dades d’ús de patrons 
(apartat 2.5). 
 La modificació del model conceptual per permetre emmagatzemar dades d’ús de 
patrons (apartat 2.6). 
 El procés de càrrega d’informació d’ús (apartat 2.7). 
 La visualització a través de la interfície d’usuari de la informació d’ús carregada 
(apartat 2.8). 
Per cada un d’ells es detallaran els requeriments i s’especificaran els canvis al model 
conceptual i al model de comportament, allà on apliqui. 
Seguidament s’exposaran les proves fetes durant la fase de testeig i els errors trobats i 
solucionats (apartat 2.9). Per acabar aquesta segona part de la memòria, a l’última secció (apartat 2.10) 
s’inclourà un manual d’usuari de l’aplicació PABRE-Man que permetrà tenir una visió més global de 
tota l’eina. 
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2.2 Reenginyeria de l’aplicació PABRE-Man 
 
El procés de reenginyeria de l’eina va consistir bàsicament en reorganitzar en capes tot el codi 
de l’aplicació per diferenciar amb claredat la funció de cada una de les parts del codi, tot seguint el 
paradigma de la programació en tres capes. 
 
2.2.1 Disseny en tres capes 
 
El patró de disseny de programació en capes, i més concretament en tres capes, consisteix a 
separar les parts d’un programa informàtic segons si s’encarreguen de la interfície d’usuari, la lògica 
de negoci, o de les dades tractades per l’aplicació.  
Un dels beneficis d’aquesta separació en capes arriba en el moment d’haver de fer alguna 
modificació en l’aplicació, ja que els canvis generalment estaran ben localitzats, i fins i tot potser 
només implicaran canvis en només una de les capes. 
L’altre avantatge important de la separació en capes és que durant el procés de construcció 
diferents grups de desenvolupadors poden repartir-se el treball perfectament, dedicant-se cada un a una 
capa determinada, i abstraient-se de la resta. Només cal que coneguin la interfície amb els altres grups. 
Així, segons s’ha comentat abans, al disseny en tres capes separa: 
• Capa de presentació: és la part de l’aplicació que veu l’usuari, i per això també 
s’anomena interfície d’usuari. Seria la part Swing d’una aplicació Java o les planes 
HTML en una aplicació web. La seva funció és mostrar informació a l’usuari i recollir 
les dades que desitgi introduir. Aquesta capa només pot comunicar-se amb la capa de 
negoci. 
• Capa de negoci: és cridada des de la capa de presentació quan l’usuari genera alguna 
acció sobre la interfície que requereix un canvi d’estat en l’aplicació. Per tant és en 
aquesta capa on se sap com s’ha d’actuar per cada acció dels usuaris, i per aquest 
motiu també se la coneix com capa de lògica de negoci. També es comunica amb la 
capa de dades, per obtenir o emmagatzemar-hi informació. 
• Capa de dades: és l’encarregada de guardar totes les dades útils per l’aplicació. 
Generalment està formada per un gestor de base de dades que rep peticions de 
consulta o modificació de la capa de negoci i s’encarrega d’executar-les i respondre 
amb el resultat, si és necessari. Només es comunica amb la capa de negoci. 
 





























Figura 6: Arquitectura en tres capes 
 
MECANISMO DE PERSISTENCIA 
SGBD 
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2.2.2 Exemple de l’estat de la versió anterior de PABRE-Man 
 
Com s’ha comentat en altres apartats una de les grans mancances de la versió anterior de l’eina 
PABRE-Man era que el seu codi no estava estructurat seguint un disseny de programació en capes. Un 
mateix tros de codi podia servir per mostrar una part d’una pantalla, respondre a les accions dels 
usuaris, executar determinada lògica de negoci, i seguidament obrir una transacció per obtenir o 
modificar certa informació a base de dades. Això fa que el codi estigués molt acoblat i fos complicat 
d’entendre i difícil de modificar. 
Un exemple d’aquest problema podria ser el fragment de codi següent, extret de la classe 
PatternsInternalFrame.java de la versió anterior de PABRE-Man. Implementa la manera de generar 
una opció dintre d’un menú contextual que serveix per eliminar el patró seleccionat. Pot veure’s com 
el codi per mostrar el botó i avisar a l’usuari que l’acció no es pot desfer (capa de presentació) es troba 
junt amb el que comprova si el patró apareix sota algun altre classificador (capa de negoci) i junt amb 
la part que obté i esborra el patró de la base de dades (capa de dades). 
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Figura 7: Fragment de codi de la versió anterior de PABRE-Man 
 
 
//Set the action to do when Remove Pattern... is clicked. 
jMenuPatternRemove.addActionListener(new ActionListener() { 
 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
DefaultMutableTreeNode node = (DefaultMutableTreeNode) jTree1 
.getLastSelectedPathComponent(); 
 
//That gets the patterns node to remove in the classifier tree 
     Object n = ((PatternsNode) node.getUserObject()).getUserObject(); 
     if (n != null) { 
        if (n instanceof String) { 
if (JOptionPane.showConfirmDialog(me, "This action cannot be  
undone.\n\nAre you sure you want to remove this pattern?", 
"Remove a pattern", JOptionPane.YES_NO_OPTION)  
== JOptionPane.NO_OPTION) 
             return; 
 
          //Gets the pattern from the db.    
          RequirementPattern p = MediatorPatterns.getPattern((String) n); 
          try { 
            MediatorPatterns.delete(p); 
          } catch (Exception ex) { 
JOptionPane.showMessageDialog(me, "Couldn't remove the selected  
pattern. Check that it doesn't have dependencies with 
other patterns and try again.", "Error", 
JOptionPane.ERROR_MESSAGE); 
            return; 
          } 
 
//That's necessary because the pattern could be classified in more 
//than one basic classifier, so we have to assure that all the nodes 
//named as the pattern in all the classifiers tree are removed. 
          HashSet s = (HashSet) patternNodes.get((String) n); 
Iterator i = s.iterator(); 
while (i.hasNext()) { 
DefaultMutableTreeNode nd = (DefaultMutableTreeNode) i.next(); 
 
//Update the characteristics of the classifiers which contain the 
//pattern in the tree in order to make the changes in the tree 
//instantly. 
if (((PatternsNode)((DefaultMutableTreeNode) nd.getParent()) 
.getUserObject()).getUserObject() instanceof 
InternalClassifier) { 
InternalClassifier ic = (InternalClassifier) 
((PatternsNode)((DefaultMutableTreeNode) 
nd.getParent()).getUserObject()).getUserObject(); 
                 ic.removeBasicqtt(); 
                 if (ic.getNpatterns() == 0) { 
                   ic.setType(GENERAL); 
                 } 
            } 
 
            treeModel.nodeStructureChanged(nd.getParent()); 
            treeModel.removeNodeFromParent((DefaultMutableTreeNode) nd); 
//The parents of the patterns in the tree could have changed 
//because of the effect of the removal. 
 
          } 
          patternNodes.remove((String) n); 
       } 
     } 
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El codi de colors a la figura 7 indica la capa a la que hauria de pertànyer cada fragment de codi 
segons la seva funcionalitat.  
Marcats en groc podem veure els fragments dedicats a la creació i manteniment de la interfície 
d’usuari, que per tant haurien de pertànyer a la capa de presentació. Al principi de la figura apareix 
l’assignació a l’element de menú de l’acció que s’executarà cada vegada que l’usuari premi aquella 
opció, encarregada d’esborrar el patró seleccionat. S’obté el patró en qüestió i es mostra a l’usuari un 
missatge de confirmació indicant que l’acció no es pot desfer. Després, una mica més endavant i 
també ressaltat en groc, es mostra un avís en cas que el patró no s’hagi pogut esborrar, informant que 
el problema és probablement que el patró té dependències amb altres patrons. Gairebé al final de la 
figura apareixen dues línies que actualitzen l’estructura de l’arbre de patrons allà on estigués 
l’eliminat. 
En blau estan marcats els fragments relacionats amb la lògica de negoci, és a dir els que saben 
com tractar les entitats tractades en l’aplicació, i que per tant haurien de pertànyer a la capa de negoci. 
Cap a la meitat de la figura hi ha un gran fragment que s’encarrega de buscar tots els classificadors als 
que estigués associat el patró esborrat. Per cada una de les entitats InternalClassifier trobades 
decrementa el nombre de patrons associats, i si una vegada fet el decrement el classificador queda 
sense cap patró, se li aplica el tipus general. L’última línia elimina el patró d’una estructura de dades 
que serveix per gestionar-los. 
En color verd apareixen marcats els fragments que accedeixen a la base de dades per obtenir i 
modificar el seu contingut, i que per tant haurien d’estar a la capa de dades. Només són dues línies, 
just després de confirmar amb l’usuari que realment vol eliminar el patró. La primera recupera l’entitat 
patró seleccionada RequirementPattern, i la segona s’encarrega d’esborrar-la de la base de dades. 
 
2.2.3 Exemple de les modificacions realitzades 
 
Per aplicar el disseny en tres capes a l’aplicació, l’anomenat procés de reenginyeria de l’eina, 
han sigut necessàries múltiples modificacions al seu codi. Seria llarguíssim, i a més innecessari, 
enumerar-les totes en aquest document. De manera que per exemplificar el tipus de canvis implicats en 
el procés es mostrarà com va quedar estructurat el fragment de codi comentat a l’apartat anterior. Per 
fer-ho de forma gràfica s’usarà el diagrama de seqüència de la figura 8. 
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Figura 8: Diagrama de seqüència de l’acció RemovePattern aplicant el disseny en tres capes 
 
Com pot observar-se a la figura quan l’usuari selecciona l’opció per eliminar un patró de la 
interfície, des de la capa de presentació es crida al mètode patternRemovePressed de la capa de 
negoci. La primera cosa que fa aquest mètode és cridar de nou a la capa de presentació, per obtenir el 
patró seleccionat a través de getJTreeLastSelected. A continuació, si el node retornat passa les 
condicions necessàries es demana confirmació a l’usuari, per descomptat demanant-ho a la capa de 
presentació. De nou a la capa de negoci, en cas que l’usuari accepti s’obté la instància del patró amb el 
mètode getPattern i s’esborra amb delete cridant a la capa de dades. Fet això, es recorren tots els 
classificadors associats amb el patró demanant a la capa de presentació que actualitzi el seu nou estat a 
través dels mètodes treeModelNodeStructureChanged i removeTreeModelNodeFromParent. Amb 
això finalitzen les accions lligades a l’eliminació d’un patró i es retorna el control a l’usuari de 
l’aplicació. 
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L’objectiu d’aquesta ampliació sobre l’eina PABRE-Man és donar a l’usuari la possibilitat de 
generar informes a partir de la informació bàsica dels patrons.  
El format escollit pels informes és el format de text enriquit (RTF per les seves sigles en 
anglès), conegut per la seva interoperativitat. Va ser desenvolupat per Microsoft al 1987, i la seva 
principal característica és que la majoria dels processadors de text actuals el suporten, permetent 
importar i exportar arxius en RTF, i fins i tot editar-los directament. D’aquesta forma pot traslladar-se 
entre processadors i sistemes operatius en principi incompatibles sense problema. Actualment per 
treballar en entorns multiplataforma potser és més conegut el format PDF, encara que aquest tipus de 
documents generalment no permeten edició, mentre que RTF sí ho fa. 
L’estructura i contingut dels informes ve donada per una plantilla amb una taula molt semblant 
a la mostrada a la figura 1 amb les dades del patró Failure Alerts (Alertes de fallada), encara que amb 
petites modificacions, i preparada per mostrar les múltiples disposicions dels elements dels patrons. La 
plantilla amb els camps buits és la següent. 
Aplicació de patrons de requeriments a projectes de selecció de software 
 38 
 
Name <Name of the pattern > 
Description <Description of the pattern > 
Comments <Comments related with the pattern> 
Pattern goal <General purpose of the pattern> 
Author <Author of the pattern, that will be the same author  
of one of the forms of the pattern>  
Sources (0..*) <Sources that originated, or enforce the pattern> 
Keywords (0..*) <Keywords for helping search requiremet patterns> 
Classifiers (0..*) <Classifiers Paths to which the  





<Requirement Patterns with witch this requirement  
has dependencies, and type of the dependency> 
Name <Name of the pattern form > 
Description <Description of this form of the pattern > 
Comments <Comments related with this form of the pattern> 
Version <Date/hour of the definition of the current version  
of the pattern form>  
Author <Author of the pattern form> 
Sources (0..*) <Sources that originated , or enforce this form of the pattern> 
Pattern Text pattern goal <shall> property to achieve {parameter(s)} 
Question Text <Question that will be included  in the Call for Tenders> 
Parameter name Metric name Metric type 
{parameter} 
{correctessCond} 
{metric} {metric type} 
… … … 
Parameter name Metric name Metric type 
Fix Part  
{parameter} 
{correctessCond} 
{metric} {metric type} 
Pattern Text extension  <shall>  property to achieve {parameter(s)} 
Question Text <Question that will be included  in the Call for Tenders> 
Parameter name Metric name Metric type 
{parameter} 
{correctessCond} 
{metric} {metric type} 
… … … 





















Figura 9: Plantilla dels informes dels patrons 
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2.3.2 Casos d’ús 
 
Els casos d’ús necessaris són els que han de permetre generar els informes amb els tres 
diferents continguts possibles: informes d’un únic patró, de tots els que pertanyen a un esquema de 
classificació, i dels seleccionats per l’usuari entre tots els que pertanyen a un esquema de classificació. 
L’estructura usada per especificar els casos d’ús està extreta del llibre Enginyeria del software 
Especificació [13]. 
 
Cas d’Ús: Generació de l’informe d’un patró. 
Actors: Usuari (iniciador). 
Propòsit: Generar un informe amb la informació associada a un determinat patró. 
Resum: L’usuari selecciona un patró i indica la necessitat de generar el seu informe. 
El sistema demana a l’usuari la ubicació i el nom que cal donar a l’arxiu. 
El sistema genera un informe del patró amb una estructura ben definida. 
Tipus: Primari i essencial. 
Referències creuades: - 
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels Actors Resposta del sistema 
1. El cas d’ús comença quan l’usuari de 
l’aplicació selecciona l’opció per generar 
l’informe d’un determinat patró. 
2. Include Seleccionar arxiu 
 3. Genera l’informe del patró en un arxiu RTF 
amb el nom i ubicació indicats per l’usuari. 
 
Cas d’Ús: Generació de l’informe dels patrons inclosos en un esquema de classificació. 
Actors: Usuari (iniciador). 
Propòsit: Generar un informe amb la informació associada a tots els patrons inclosos en un 
esquema de classificació. 
Resum: L’usuari selecciona un esquema de classificació i indica la necessitat de generar el seu 
informe. 
El sistema demana a l’usuari la ubicació i el nom que cal donar a l’arxiu. 
El sistema genera un informe de tots els patrons amb una estructura ben definida per cada un. 
Tipus: Primari i essencial. 
Referències creuades: - 
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels Actors Resposta del sistema 
1. El cas d’ús comença quan l’usuari de 
l’aplicació selecciona l’opció per generar 
l’informe d’un determinat esquema de 
classificació. 
2. Include Seleccionar arxiu 
 3. Genera l’informe de l’esquema de classificació 
en un arxiu RTF amb el nom i ubicació indicats 
per l’usuari. 
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Cas d’Ús: Generació de l’informe de determinats patrons d’un esquema de classificació. 
Actors: Usuari (iniciador). 
Propòsit: Generar un informe amb la informació associada a determinats patrons inclosos en un 
esquema de classificació. 
Resum: L’usuari indica la necessitat de generar un informe sobre determinats patrons.  
El sistema mostra una finestra on l’usuari pot seleccionar l’esquema de classificació adient i els 
patrons que desitja que apareguin a l’informe. 
El sistema demana a l’usuari la ubicació i el nom que cal donar a l’arxiu. 
El sistema genera un informe dels patrons seleccionats amb una estructura ben definida per cada 
un d’ells. 
Tipus: Primari i essencial. 
Referències creuades: - 
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels Actors Resposta del sistema 
1. El cas d’ús comença quan l’usuari de 
l’aplicació selecciona l’opció per generar un 
informe de determinats patrons d’un esquema de 
classificació. 
2. Mostra una finestra que permet   
seleccionar un esquema de classificació i cada un 
dels patrons associats. 
3. L’usuari selecciona l’esquema de classificació 
que l’interessa per després seleccionar els patrons 
associats que desitja que apareguin a l’informe. 
4. Include Seleccionar arxiu 
 
 5. Genera l’informe dels patrons seleccionats 
amb el nom i ubicació indicats per l’usuari. 
  
 
Section: Seleccionar arxiu. 
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels Actors Resposta del sistema 
 1. Mostra una finestra que permet   
navegar pel sistema d’arxius, seleccionar la 
ubicació i escriure el nom de l’arxiu que 
contindrà l’informe generat. Només permet 
seleccionar format RTF. 
2. L’usuari selecciona ubicació i nom per 
l’informe i confirma. 
3. Guarda la informació introduïda per l’usuari 
per aplicar-la al moment que hagi de generar 
l’arxiu. 
Cursos Alternatius 
• Línia 2: L’usuari selecciona un nom no vàlid per l’informe. El sistema no permet confirmar la 
informació. 
• Línia 2: L’usuari cancel·la el procés. L’informe no es genera. 
 
Aplicació de patrons de requeriments a projectes de selecció de software 
 
41 




La nova capacitat consisteix a incloure dos nous atributs en les parts dels patrons de requisits i 
mostrar-los a través de la interfície d’usuari de l’eina PABRE-Man. Tots dos donen informació sobre 
l’estat dels patrons i les seves parts. Són els atributs usat i finalitzat. 
• Usat (used en anglès) és un indicador que s’aplica sobre les parts fixes i les extensions 
de les formes, i serveix per informar si una determinada part d’un patró ha estat 
aplicada en algun projecte concret. Per tant aquest atribut no és modificable a través 
de l’aplicació PABRE-Man, la seva funció és només informativa. 
• Finalitzat (available en anglès) és un atribut que s’aplica sobre les parts fixes i 
extensions de les formes, sobre les formes dels patrons, i sobre els mateixos patrons. 
Un patró marcat com finalitzat estarà disponible per ser usat en projectes reals. 
L’usuari podrà, pel cas de les parts fixes i extensions de les formes, canviar el valor 
d’aquest atribut a través de la interfície d’usuari. Indirectament això pot modificar el 
valor de l’indicador finalitzat de les formes del patró i del patró. El detall d’aquest 
atribut es tractarà en el següent apartat. 
2.4.2 Edició i derivació de l’atribut finalitzat 
 
Com s’ha comentat abans aquest atribut s’associa a les parts fixes i extensions de les formes, a 
les formes dels patrons, i també als patrons. El seu valor per defecte és fals. No sempre és editable per 
l’usuari, ja que segons l’element tractat té unes normes d’edició i derivació: 
• En el cas de les parts fixes i les extensions de les formes és editable a través de la 
interfície només si l’atribut usat de la part té valor fals. 
• En el cas de les formes dels patrons mai pot ser modificat per l’usuari, és un atribut 
derivat. El seu valor serà positiu quan també sigui positiu l’atribut finalitzat de la part 
fixa de la forma. 
• Tampoc al cas dels patrons pot modificar-se directament. Serà positiu si alguna de les 
seves formes té un atribut finalitzat positiu. Per contra, si el finalitzat de totes les 
formes del patró és fals, també ho serà el del patró. 
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Figura 10: Indicadors Usat (Used) i Finalitzat (Available) a la finestra de modificació dels patrons 
 
Aplicació de patrons de requeriments a projectes de selecció de software 
 
43 
2.4.3 Casos d’ús 
 
Els casos d’ús són els que han de permetre a l’usuari modificar el valor de l’atribut finalitzat a 
través de la interfície gràfica de l’aplicació. Encara que aquest atribut s’aplica tant a patrons com a les 
seves formes i parts fixes i esteses, l’usuari només podrà canviar el valor d’aquestes últimes, les parts 
fixes i esteses, i sempre que el valor del seu atribut usat sigui fals. És l’aplicació qui s’encarrega de 
derivar el valor de l’atribut finalitzat de les formes i els patrons segons les regles exposades a l’apartat 
anterior. 
 
Cas d’Ús: Activació de l’atribut finalitzat de la part fixa d’una forma d’un patró. 
Actors: Usuari (iniciador). 
Propòsit: Marcar com finalitzada la part fixa d’una forma d’un patró. 
Resum: L’usuari activa el control associat a l’atribut finalitzat de la part fixa d’una forma d’un 
patró. 
El sistema calcula els atributs finalitzat de les altres parts del patró que puguin veure’s afectades 
per aquest canvi. 
Tipus: Primari i essencial. 
Referències creuades: - 
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels Actors Resposta del sistema 
1. El cas d’ús comença quan l’usuari de 
l’aplicació activa el control associat a l’atribut 
finalitzat de la part fixa d’una forma d’un patró. 
2. Include Derivar l’atribut finalitzat de la forma 
del patró. 
 3. Include Derivar l’atribut finalitzat del patró. 
 
 
Cas d’Ús: Desactivació de l’atribut finalitzat de la part fixa d’una forma d’un patró. 
Actors: Usuari (iniciador). 
Propòsit: Marcar com no finalitzada la part fixa d’una forma d’un patró. 
Resum: L’usuari desactiva el control associat a l’atribut finalitzat de la part fixa d’una forma 
d’un patró. 
El sistema calcula els atributs finalitzat de les altres parts del patró que puguin veure’s afectades 
per aquest canvi. 
Tipus: Primari i essencial. 
Referències creuades: - 
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels Actors Resposta del sistema 
1. El cas d’ús comença quan l’usuari de 
l’aplicació desactiva el control associat a l’atribut 
finalitzat de la part fixa d’una forma d’un patró. 
2. Include Derivar l’atribut finalitzat de la forma 
del patró. 
 3. Include Derivar l’atribut finalitzat del patró. 
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Cas d’Ús: Activació de l’atribut finalitzat d’una de les extensions d’una forma d’un patró. 
Actors: Usuari (iniciador). 
Propòsit: Marcar com finalitzada una extensió d’una forma d’un patró. 
Resum: L’usuari activa el control associat a l’atribut finalitzat d’una extensió d’una forma d’un 
patró. 
Tipus: Primari i essencial. 
Referències creuades: - 
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels Actors Resposta del sistema 
1. El cas d’ús comença quan l’usuari de 
l’aplicació activa el control associat a l’atribut 




Cas d’Ús: Desactivació de l’atribut finalitzat d’una de les extensions d’una forma d’un patró. 
Actors: Usuari (iniciador). 
Propòsit: Marcar com no finalitzada una extensió d’una forma d’un patró. 
Resum: L’usuari desactiva el control associat a l’atribut finalitzat d’una extensió d’una forma 
d’un patró. 
Tipus: Primari i essencial. 
Referències creuades: - 
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels Actors Resposta del sistema 
1. El cas d’ús comença quan l’usuari de 
l’aplicació desactiva el control associat a l’atribut 
finalitzat d’una extensió d’una forma d’un patró. 
 
 
Section: Derivar l’atribut finalitzat de la forma del patró. 
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels Actors Resposta del sistema 
 1. Deriva el valor de l’atribut finalitzat de la 
forma d’un patró aplicant el mateix valor de 
finalitzat associat a la seva part fixa. 
 
 
Section: Derivar l’atribut finalitzat del patró. 
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels Actors Resposta del sistema 
 1. Deriva el valor de l’atribut finalitzat a partir 
dels valors de finalitzat de les seves formes. 
Només si algun d’aquests valors és positiu, també 
ho serà el del patró. Altrament serà fals. 
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2.4.4 Modificacions al model conceptual 
 
Les modificacions del model que implica aquesta nova funcionalitat no són gaire importants. 
Només va ser necessari afegir dos atributs a les taules REQUIREMENT_PATTERN, 
REQUIREMENT_FORM i PATTERN_ITEM, que són les taules del model conceptual guarden la 
informació referent a patrons, formes de patrons i parts fixes i extensions de formes respectivament. 
Els dos atributs afegits van ser: 
• NUMINSTANCES: de tipus enter, registra el nombre de projectes on ha sigut aplicada la part, 
forma o patró. Per tant també serveix per obtenir l’indicador usat, de manera que si el valor de 
l’atribut NUMINSTANCES és zero, usat serà fals. I si és major que zero, usat prendrà valor 
cert. 
• AVAILABLE: de tipus booleà, registra directament el valor de l’atribut finalitzat. 
 
 
Figura 11: Classes del model conceptual amb els atributs numInstances i available afegits 
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Tal com s’ha explicat a la primera part d’aquest document, la segona fase del mètode PABRE 
consisteix a evolucionar el catàleg de patrons de requisits a partir del coneixement obtingut durant 
l’aplicació de patrons en projectes reals.  
En concret correspon a l’eina PABRE-Proj recollir tota la informació sobre els èxits i 
fracassos durant el procés d’aplicació de patrons. Però no és allà, sinó a l’eina PABRE-Man, en tant 
que gestor del catàleg de patrons, on interessa emmagatzemar aquestes dades. D’aquesta manera es fa 
necessari definir un mètode que serveixi per comunicar aquesta informació d’ús entre totes dues eines, 
que sempre tindrà origen en PABRE-Proj i destí en PABRE-Man. 
Seguint amb l’esquema de funcionament de les dues eines, que podrien comparar-se amb 
aplicacions d’escriptori degut a que funcionen amb connexió a base de dades local, s’ha definit un 
sistema d’exportació e importació d’informació d’ús a través d’arxius XML. 
 
2.5.2 Estructura dels arxius d’informació d’ús 
 
En la definició de l’estructura d’aquests arxius cal tenir molt present que han de permetre 
recollir les tres possibilitats d’ús o instanciació de patrons en requisits de projectes reals: 
• Aplicació directa d’un patró com requisit. Aquests casos són els recollits dintre de 
l’apartat d’instanciacions dels arxius XML. 
• Aplicació d’un patró que ja existia, encara que modificat, com requisit del projecte. 
Són les anomenades associacions. A la vegada es divideixen en: 
o Associacions a patrons si la modificació durant l’aplicació del patró és sobre 
una de les seves formes. 
o Associacions a formes si la modificació durant l’aplicació del patró és sobre 
una part d’una de les seves formes. 
• Creació d’un requisit nou, sense relació amb cap patró existent. Apareixen a l’apartat 
nous dels arxius XML d’informació d’ús. 
Sembla lògic per tant que existeixin diferències entre els camps de dades que es puguin 
obtenir i emmagatzemar en cada una de les formes d’aplicar un patró a un projecte real. Com s’ha 
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comentat són tres les possibilitats, quatre si es separen els associats a patrons dels associats a formes, i 
aquests són els seus camps de dades: 
• Dades comunes per qualsevol requisit. Les dades a importar provenen sempre de 
requisits creats en el marc d’un determinat projecte, de manera que tots tenen un camp 
per guardar el nom del projecte on han sigut aplicats. També guarden les relacions 
amb l’esquema de classificació i el classificador, ja que el requisit en el projecte ha 
passat a classificar-se segons el mateix classificador del patró aplicat, o bé en el cas de 
requisits nous, segons el classificador indicat per l’usuari. 
• Requisits instanciats. Generats a partir de l’aplicació directa d’un patró sense 
modificar. En aquest tipus de requisit cal guardar la referència de la part del patró 
aplicada. També el número de vegades que s’ha aplicat aquesta part en el projecte. 
• Dades comunes pels requisits no instanciats. Generats a partir de l’aplicació amb 
modificació d’un patró existent. Els seus camps de dades són nom, text, qüestió i estat. 
• Requisits associats a patrons. Generats per aplicació amb modificació d’ una de les 
formes del patró. En aquests casos cal guardar la referència del patró i el nom donat al 
requisit resultant de la modificació. 
• Requisits associats a formes. Generats per l’aplicació amb modificació d’una de les 
parts d’una forma del patró. En aquests casos cal guardar la referència tant del patró 
com de la forma, així com el nom del requisit resultant de la modificació. 
• Requisits nous. Requisit que no està associat de cap manera a cap patró existent. En 
aquest cas per suposat no es pot guardar cap referència a patró, forma o part, ja que el 
patró en realitat no existeix encara al catàleg. Es guarda el nom donat al requisit. 
 
2.5.3 Definició concreta de l’estructura dels arxius XML 
 
L’estructura i les dades descrites als apartats anteriors donen forma a una organització ben 
definida que han de seguir tots els arxius XML d’informació d’ús per poder ser reconeguts i analitzats 
per l’aplicació PABRE-Man. Aquesta característica s’implementa gràcies a la tecnologia XML 
Schema [14], llenguatge usat per definir estrictament l’estructura i contingut dels documents XML.  
Així, durant el procés d’importació d’informació d’ús, una vegada obtingut l’arxiu XML el 
















































  <xsd:documentation xml:lang="en"> 
   Schema that determines the structure of XML documents  
   with information about the use of patterns in project requirements. 
  </xsd:documentation> 
 </xsd:annotation> 
 
 <xsd:element name="projectRequirements"> 
  <xsd:complexType> 
   <xsd:sequence> 
    <xsd:element name="projectName" type="xsd:string"/> 
    <xsd:element name="requirementStatistics" type="RequirementStatistics"/> 
   </xsd:sequence> 
  </xsd:complexType> 
 </xsd:element> 
 
 <xsd:complexType name="RequirementStatistics"> 
  <xsd:sequence> 
   <xsd:element name="instancedRequirements" type="InstancedRequirementsType"/> 
   <xsd:element name="associatedRequirements" type="AssociatedRequirementsType"/> 
   <xsd:element name="newRequirements" type="NewRequirementsType"/> 
  </xsd:sequence> 
 </xsd:complexType> 
 
 <xsd:complexType name="InstancedRequirementsType"> 
  <xsd:sequence> 
   <xsd:element name="instancedRequirement" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"> 
    <xsd:complexType> 
     <xsd:sequence> 
      <xsd:element name="patternName" type="xsd:string"/> 
      <xsd:element name="formName" type="xsd:string"/> 
      <xsd:element name="partName" type="xsd:string"/> 
      <xsd:element name="uses" type="xsd:positiveInteger"/> 
      <xsd:element name="classifier" type="ClassifierType"/> 
     </xsd:sequence> 
    </xsd:complexType> 
   </xsd:element> 
  </xsd:sequence> 
 </xsd:complexType> 
 
 <xsd:complexType name="AssociatedRequirementsType"> 
  <xsd:sequence> 
   <xsd:element name="associatedRequirement" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"> 
    <xsd:complexType> 
     <xsd:sequence> 
      <xsd:element name="patternName" type="xsd:string"/> 
      <xsd:element name="formName" type="xsd:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"/> 
      <xsd:element name="classifier" type="ClassifierType"/> 
      <xsd:element name="requirementData" type="RequirementDataType"/> 
     </xsd:sequence> 
    </xsd:complexType> 
   </xsd:element> 
  </xsd:sequence> 
 </xsd:complexType> 























Figura 12: XML Schema usat per validar l’estructura dels arxius XML d’informació d’ús 
 
A la figura 12 pot veure’s com l’estructura obligatòria pels arxius d’informació d’ús inclou 
inicialment un nom de projecte (projectName) seguit d’un conjunt de dades més complex anomenat 
requirementStatistics. Aquest a la seva vegada inclou un espai pels requisits instanciats 
(instancedRequirements), associats (associatedRequirements) i nous (newRequirements). Cada un 
d’aquest tres espais pot contenir un nombre il·limitat de requisits del seu propi tipus, encara que també 
està permès que no en contingui cap. Per cada tipus de requisit es defineixen les dades de les que pot 
informar. Més endavant es tractaran en detall aquestes dades. Destacar només que tots tres 
comparteixen una dada de tipus ClassifierType, que determina la ruta de classificadors que cal seguir 
per situar al patró en qüestió. També és important fer notar que tant els requisits associats com els 
nous comparteixen una dada de tipus RequirementDataType, que inclou informació sobre el patró 
modificat en el primer cas, i el nou en el segon. 
Les següents figures mostren diversos arxius XML, el segon dels quals resultaria no ser vàlid 




  <xsd:sequence> 
  <xsd:element name="newRequirement" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"> 
    <xsd:complexType> 
     <xsd:sequence> 
      <xsd:element name="classifier" type="ClassifierType"/> 
      <xsd:element name="requirementData" type="RequirementDataType"/> 
     </xsd:sequence> 
    </xsd:complexType> 
   </xsd:element> 
  </xsd:sequence> 
 </xsd:complexType> 
 
 <xsd:complexType name="RequirementDataType"> 
  <xsd:sequence> 
   <xsd:element name="name" type="xsd:string"/> 
   <xsd:element name="formText" type="xsd:string"/> 
   <xsd:element name="questionText" type="xsd:string"/> 
  </xsd:sequence> 
 </xsd:complexType> 
 
 <xsd:complexType name="ClassifierType"> 
  <xsd:sequence> 
   <xsd:element name="classificationSchemaName" type="xsd:string"/> 
   <xsd:element name="rootClassifierName" type="xsd:string"/> 
   <xsd:element name="compoundClassifiers"> 
    <xsd:complexType> 
     <xsd:sequence> 
      <xsd:element name="compoundClassifierName" type="xsd:string" minOccurs="0" 
maxOccurs="unbounded"/> 
     </xsd:sequence> 
    </xsd:complexType> 
   </xsd:element> 
   <xsd:element name="generalClassifierName" type="xsd:string"/> 















































  <instancedRequirements/> 
  <associatedRequirements/> 
  <newRequirements/> 
 </requirementStatistics> 
</projectRequirements> 




  <associatedRequirements/> 
  <newRequirements/> 
 </requirementStatistics> 
</projectRequirements> 




  <instancedRequirements> 
 
   <instancedRequirement> 
    <patternName>Backups</patternName> 
    <formName>Backups</formName> 
    <partName>Backup Procedure</partName> 
    <uses>5</uses> 
    <classifier> 
     <classificationSchemaName>ISO/IEC 9126-1</classificationSchemaName> 
     <rootClassifierName>Reliability</rootClassifierName> 
     <compoundClassifiers/> 
     <generalClassifierName>Recoverability</generalClassifierName> 
    </classifier> 
   </instancedRequirement> 
 
  </instancedRequirements> 
 
  <associatedRequirements/> 
 
  <newRequirements/> 
   
 </requirementStatistics> 
</projectRequirements> 



































Figura 17: Arxiu d’informació d’ús vàlid segons el XML Schema definit, conté un requisit nou 
 




  <instancedRequirements/> 
  <associatedRequirements> 
 
   <associatedRequirement> 
    <patternName>Backups</patternName> 
    <formName>Backups</formName> 
    <classifier> 
     <classificationSchemaName>ISO/IEC 9126-1</classificationSchemaName> 
     <rootClassifierName>Reliability</rootClassifierName> 
     <compoundClassifiers/> 
     <generalClassifierName>Recoverability</generalClassifierName> 
    </classifier> 
    <requirementData> 
     <name>Backups Events</name> 
     <formText>Backups have to be automatically executed under some system 
events</formText> 
     <questionText>When do backups have to be automatically executed?</questionText> 
    </requirementData> 
   </associatedRequirement> 
 
  </associatedRequirements> 
  <newRequirements/> 
 </requirementStatistics> 
</projectRequirements> 




  <instancedRequirements/> 
  <associatedRequirements/> 
  <newRequirements> 
   
   <newRequirement> 
    <classifier> 
     <classificationSchemaName>ISO/IEC 9126-1</classificationSchemaName> 
     <rootClassifierName>Functionality</rootClassifierName> 
     <compoundClassifiers> 
      <compoundClassifierName>aClassifier</compoundClassifierName> 
      <compoundClassifierName>bClassifier</compoundClassifierName> 
     </compoundClassifiers> 
     <generalClassifierName>cClassifier</generalClassifierName> 
    </classifier> 
    <requirementData> 
     <name>Interoperability</name> 
     <formText>The system shall manage and control data exchange with external 
systems</formText> 
     <questionText>Can your system manage and control data exchange with external 
systems?</questionText> 
    </requirementData> 
   </newRequirement> 
    
  </newRequirements> 
 </requirementStatistics> 
</projectRequirements> 
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Les dades obtingudes a partir dels arxius d’informació d’ús de patrons han de ser 
emmagatzemades per després permetre a l’usuari de l’eina PABRE-Man visualitzar-les a través de la 
capa de presentació. Tant el procés de càrrega de les dades com la forma per mostrar-les a l’usuari són 
punts que es tractaran en futurs apartats. En el present es mostraran les modificacions que s’han hagut 
d’aplicar al model conceptual a fi d’aplegar la informació d’ús recollida dels arxius XML. 
A més d’aquesta informació obtinguda dels arxius, a les entitats ja existents que representen 
els patrons, les formes i les parts s’han afegit nous atributs per portar el recompte global de les 
vegades que cada una d’elles és referenciada com requeriment, tant instanciat com associat. De forma 
que s’ha afegit un comptador statsNumInstances a les entitats que representen patrons, formes i parts, i 
un altre statsNumAssociates en els patrons i formes.  
Així, durant el procés de càrrega d’un arxiu XML amb informació d’ús de patrons, l’atribut 
statsNumInstances del patró, forma i part referenciats per cada requisit instanciat que aparegui a 
l’arxiu serà incrementat amb el nombre de vegades que aquest requeriment hagi sigut usat en el 
projecte concret. A la figura 15 pot veure’s com l’arxiu XML indica al seu atribut uses que la part 
estesa Backup Procedure, i per tant la seva forma Backups i el seu patró Backups han sigut usats cinc 
vegades en el projecte en qüestió. En aquest cas, durant la càrrega d’aquest arxiu l’atribut 
statsNumInstances del patró Backups, la forma Backups i la part  Backup Procedure seria incrementat 
en cinc unitats. 
De manera semblant s’incrementaria l’atribut statsNumAssociates, encara que lògicament 
només pel cas dels patrons i les seves formes, ja que els requisits associats ho són de patrons o de 
formes. Durant la càrrega de l’arxiu XML l’atribut statsNumAssociates del patró o la forma referenciat 
per cada requisit associat serà incrementat en un. A la figura 16 apareix un arxiu XML amb un únic 
requisit, que és associat a la forma Backups del patró Backups. En aquest cas, durant la càrrega 
d’aquest arxiu l’atribut statsNumAssociates de la forma Backups del patró Backups seria incrementat 
en una unitat. 
El conjunt de tota aquesta informació dóna com a resultat el següent model conceptual, que 
per suposat té un reflex a la base de dades per donar-hi suport. 
 
2.6.2 Modificacions al model conceptual








Figura 18: Model conceptual per donar suport a la part de dades d’ús de patrons
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La nova funcionalitat de l’eina PABRE-Man ha de permetre importar arxius amb informació 
d’ús de patrons. Com s’ha comentat anteriorment aquests arxius s’han hagut d’originar a l’aplicació 
PABRE-Proj, basant-se en les dades recollides durant els processos d’obtenció dels requisits de 
projectes reals. 
En relació a la interfície d’usuari, s’ha afegit una opció al menú que fa aparèixer el conegut 
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Una vegada l’usuari selecciona l’arxiu XML en qüestió comença el procés de càrrega de les 
dades. Aquest procés pot separar-se en dues fases, validació i anàlisi. 
• La fase de validació consisteix a comprovar si l’arxiu seleccionat segueix l’estructura 
especificada amb el XML Schema de la figura 11. Si no és així el procés de càrrega es 
cancel·la i s’informa a l’usuari mitjançant un missatge d’error. 
• Si es supera amb èxit la fase de validació es realitza l’anàlisi. Consisteix a recórrer 
l’arxiu obtenint els diversos camps de dades, generant els objectes de domini adients i 
emmagatzemant-los en forma de registres a la base de dades. Aquest procés s’ha 
implementat amb la interfície de programació SAX [15] (de l’anglès Simple API for 
XML), que permet recórrer arxius XML amb una visió orientada als esdeveniments. 
És a dir, no genera tot l’arbre del document en memòria com la interfície DOM, sinó 
que va recorrent el document i avisant d’events del tipus ‘inici d’element’, ‘caràcters’, 
i ‘final d’element’. Això fa que aquesta solució no necessiti gran quantitat de 
memòria, si es compara amb DOM [16]. Finalment s’informa a l’usuari que el procés 
de càrrega ha acabat amb èxit. 
 
En aquest punt cal diferenciar entre acabar el procés de càrrega amb èxit i carregar dades. El 
procés pot acabar correctament i no emmagatzemar cap dada de l’arxiu seleccionat. La clau és 
que sempre que l’arxiu segueixi l’estructura definida pel XML Schema de la figura 12 el 
sistema mostrarà un missatge d’èxit, independentment de si l’arxiu està buit com el mostrat a 
la figura 13, o potser fa referència a classificadors o patrons que no existeixen al catàleg de 
l’aplicació. 
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2.7.2 Casos d’ús 
 
Els cas d’ús afegit ha de permetre a l’usuari seleccionar un arxiu d’entre els presents en el seu 
ordinador per tal que el sistema pugui validar-lo i recollir la informació que hi hagi continguda. 
 
Cas d’Ús: Importació d’un arxiu XML amb informació d’ús de patrons. 
Actors: Usuari (iniciador). 
Propòsit: Obtenir dades d’ús de patrons de l’aplicació PABRE-Proj. 
Resum: L’usuari selecciona l’opció per carregar un arxiu d’informació d’ús i indica al sistema 
quin és l’arxiu desitjat. 
El sistema valida i analitza l’arxiu emmagatzemant les dades d’ús que troba. 
Tipus: Primari i essencial. 
Referències creuades: - 
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels Actors Resposta del sistema 
1. El cas d’ús comença quan l’usuari de 
l’aplicació selecciona l’opció per carregar un 
arxiu d’informació d’ús. 
2. El sistema mostra un diàleg de selecció 
d’arxius. 
3. L’usuari navega entre els directoris de 
l’ordinador on s’executa l’aplicació i selecciona 
l’arxiu desitjat. 
4. El sistema valida i analitza l’arxiu 
emmagatzemant les dades d’ús que troba. En 
acabar, mostra un missatge d’èxit a l’usuari. 
 
Cursos Alternatius 
• Línia 3: L’usuari decideix anul·lar la càrrega i prem el botó per cancel·lar la selecció de l’arxiu. 
• Línia 4: El sistema comprova que l’arxiu seleccionat per l’usuari no segueix l’estructura correcta i 
mostra un missatge d’error informant del problema. 
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Una vegada que l’usuari ha carregat dades d’ús de patrons gràcies al mètode anteriorment 
descrit és lògic que tingui la necessitat de visualitzar el resultat. Per tant cal proveir a l’usuari de 
formes de disposar d’aquesta informació. 
Amb aquesta finalitat s’han inclòs a la interfície gràfica quatre tipus de diàlegs, la part més 
important dels quals són precisament les taules que recullen aquella informació, i que ocupen una gran 
part de la mida total de la finestra on es presenten. Addicionalment s’han afegit possibilitats per filtrar 
i ordenar els resultats, i fins i tot per modificar alguns camps. 
Els primers diàlegs tractats seran els encarregats de mostrar els patrons o les formes que una 
vegada modificats han generat requisits en projectes reals, són per tant requisits associats. S’ha afegit 
un diàleg pels requisits associats a patrons, que pot obrir-se des de la finestra de visualització i 
modificació de patrons. D’aquesta manera el diàleg de requisits associats llançat des de la finestra d’un 
patró mostrarà informació sobre les vegades que aquell patró, encara que modificat, ha generat un 
requisit.  
També s’ha creat un diàleg pels requisits associats a formes de patrons, a la que es pot accedir 
des de la finestra de visualització i modificació de formes. El diàleg de requisits associats llançat des 
de la finestra d’una forma d’un patró mostrarà les vegades que la forma modificada ha generat un 
requisit. 
El tercer dels diàlegs afegits mostra una taula on es recull informació sobre els requisits nous.  
Per acabar amb els nous diàlegs que exposen la informació d’us carregada, queda comentar el 
que finalment és el més detallat, ja que inclou totes les possibles aplicacions de patrons o les seves 
parts en requisits. Com pot arribar a contenir molts registres permet a l’usuari filtrar els resultats 
segons gairebé tots els camps mostrats a la taula. 
 
CARACTERÍSTIQUES COMUNES DELS DIÀLEGS DE REQUISITS 
 
Els quatre diàlegs encarregats de mostrar la informació d’ús dels patrons tenen algunes 
característiques comunes. Una d’elles és el format de la taula en què es mostren les dades. Els 
diferents camps que inclouen són sempre ordenables alfabèticament, tant ascendent com descendent, 
prement a sobre del títol de la columna de la taula el contingut del qual es desitja que ordeni els 
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resultats. L’ample de les columnes pot modificar-se col·locant el cursor en el límit del títol entre dues 
columnes i arrossegant-lo en el sentit desitjat. Finalment els únics valors modificables són els estats 
dels requisits. 
Els requisits associats i nous tenen estat, que pot prendre tres valors diferents: No processat, 
Rebutjat i Afegit (en anglès Not processed, Rejected i Added). El camp estat és l’únic modificable a les 
taules dels requisits, i en cas de prendre valor Afegit l’aplicació sempre demanarà a l’usuari que 
introdueixi una informació addicional, que dependrà del tipus de requisit editat.  
Els diàlegs incorporen un filtre dels resultats segons l’estat dels requisits que per defecte té 
seleccionat el valor No processat, és a dir, inicialment només són mostrats els requisits en estat No 
processat. 
Al costat d’aquest filtre segons l’estat hi ha un botó que permet recarregar els resultats. És útil 
quan s’ha modificat l’estat d’un requisit i continua apareixent a la taula encara que degut a la 
modificació no hauria de sortir. 
Finalment tots quatre diàlegs presenten un botó per guardar les modificacions (Save en 
anglès), un altre per guardar les modificacions i tancar el diàleg (Save & Exit en anglès), i un tercer per 
cancel·lar les modificacions i tancar el diàleg (Cancel en anglès). 
 
DIÀLEG DELS REQUISITS ASSOCIATS A UN DETERMINAT PATRÓ 
 
A partir del diàleg de l’aplicació que permet veure i modificar les característiques d’un patró 
es pot accedir a la taula dels requisits associats a aquest patró. Els camps que mostra són el nom del 
patró, el de la forma, que en aquest cas inicialment estarà buit degut a que mostra requisits associats a 
patrons i no a formes, el nom del projecte, el del propi requisit, la qüestió i el text de requisit i per 
acabar l’estat. 
Si l’usuari modifica l’estat d’un requisit per indicar que el nou valor és Afegit, l’aplicació 
demana que informi el nom de la forma associada al requisit. En cas de fer-ho la cel·la de la taula 
reservada per la forma del requisit s’actualitzarà i prendrà el valor introduït per l’usuari. 
 
 
Figura 20: Diàleg que mostra els requisits associats a determinat patró  




DIÀLEG DELS REQUISITS ASSOCIATS A UNA DETERMINADA FORMA DE 
PATRÓ 
 
A partir del diàleg de l’aplicació que permet veure i modificar les característiques d’una forma 
d’un patró es pot accedir a la taula dels requisits associats a aquesta forma. Els camps que mostra són 
el nom del patró, la forma i la part, que en aquest cas inicialment estarà buit degut a que mostra 
requisits associats a formes, el nom del projecte, el del propi requisit, la qüestió i el text de requisit i 
per acabar l’estat. 
Si l’usuari modifica l’estat d’un requisit i selecciona com nou valor l’Afegit, l’aplicació 
demana que informi el nom de la part associada al requisit. En cas de fer-ho la cel· la de la taula 
reservada per la part del requisit s’actualitzarà i prendrà el valor introduït per l’usuari. 
 
 
Figura 21: Diàleg que mostra els requisits associats a una determinada forma d’un patró 
 
DIÀLEG DELS REQUISITS NOUS 
 
Els camps que mostra la taula dels requisits nous són el nom del projecte, el del propi requisit, 
la qüestió i el text de requisit, l’esquema de classificació i el classificador on s’hauria de col·locar el 
nou patró, el nom del patró, que només estarà informat si l’estat del requisit és Added, i per acabar 
l’estat. 
Si l’usuari modifica l’estat d’un requisit per indicar que el nou valor és Afegit, l’aplicació 
demana que informi el nom del patró associat al requisit. En cas de fer-ho la cel· la de la taula 
reservada pel patró del requisit s’actualitzarà i prendrà el valor introduït per l’usuari. 
 
Aplicació de patrons de requeriments a projectes de selecció de software 
 60 
 
Figura 22: Diàleg que mostra els requisits nous 
 
DIÀLEG GLOBAL DELS REQUISITS 
 
Aquesta taula mostra tots els tipus de requisits: instanciats, associats a patrons i formes, i nous. 
S’ha afegit la possibilitat de filtrar els resultats segons gairebé totes les columnes de la taula. 
Només cal prémer el botó Filters… i seleccionar el camp segons el que es volen filtrar els resultats i 
els valors que permet el filtre. A la part superior de la finestra apareix informació sobre els filtres 
aplicats en cada moment. 
Els camps que mostra aquesta taula són el tipus de requisit, el nom del projecte, l’esquema de 
classificació i el classificador on col·locar l’element a qui fa referència el requisit, el nom del propi 
requisit, el patró, forma i part als que pot fer referència el requisit, el text de requisit, el nombre de 
vegades que ha sigut usat en el projecte, i per acabar l’estat. 
També per aquest diàleg s’ha afegit la possibilitat d’ampliar l’alçada que per defecte ocupa a 
la taula cada un dels requisits que hi apareixen. Per fer-ho cal col·locar el cursor en el límit entre dues 
files de la taula i arrossegant-lo en el sentit desitjat. Aquesta funcionalitat permet donar més espai 
vertical per veure millor principalment el text de requisit, que és el camp que acostuma a tenir una 
major llargària.  
Si l’usuari modifica l’estat d’un requisit per indicar que el nou valor és Afegit, l’aplicació 
demana que informi el nom del patró, forma o part associada al requisit, depenent del tipus de requisit 
que s’estigui modificant. En cas de fer-ho, a sobre de l’element que permet seleccionar el valor de 
l’estat s’afegeix un missatge de consell, dels que només apareixen si es passa el cursor per sobre, que 
mostra el valor introduït per l’usuari. 
A la part inferior de la finestra apareixen quatre comptadors que indiquen el nombre total de 
requisits de cada tipus que en cada moment són visibles a la taula. 
 




Figura 23: Diàleg que mostra tots els tipus de requisits 
 
2.8.2 Casos d’ús 
 
Els casos d’ús són els que han de permetre a l’usuari veure i modificar els diferents tipus de 
requisits que hi ha emmagatzemats a la base de dades de l’aplicació. Per cada un dels quatre diàlegs 
afegits a la interfície gràfica de l’aplicació es desenvolupa un cas d’ús que permet visualitzar els 
requisits i un altre que permet modificar-los. 
 
Cas d’Ús: Exposició dels requisits associats a un patró. 
Actors: Usuari (iniciador). 
Propòsit: Visualitzar els requisits associats a un determinat patró. 
Resum: L’usuari selecciona l’opció que mostra els requisits associats a un determinat patró. 
El sistema obté els requisits adients i els mostra en forma de taula. 
Tipus: Primari i essencial. 
Referències creuades: - 
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels Actors Resposta del sistema 
1. El cas d’ús comença quan l’usuari de 
l’aplicació selecciona l’opció que permet 
visualitzar els requisits associats a un patró. 
2. El sistema mostra un diàleg que conté una 
taula amb les dades dels requisits associats al 
patró indicat. 
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Cas d’Ús: Modificació dels requisits associats a un patró. 
Actors: Usuari (iniciador). 
Propòsit: Modificar l’estat dels requisits associats a un patró i pel cas de l’estat Afegit introduir 
el nom de la forma associada. 
Resum: L’usuari modifica l’estat d’un requisit associat a un patró a través del diàleg que mostra 
els requisits associats a un determinat patró. 
En cas que l’estat seleccionat sigui l’Afegit, el sistema demana a l’usuari que informi del nom de 
la forma associada al requisit. 
Tipus: Primari i essencial. 
Referències creuades: - 
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels Actors Resposta del sistema 
1. El cas d’ús comença quan l’usuari de 
l’aplicació modifica l’estat d’un requisit associat 
a un patró. 
2. El sistema pren nota del canvi. 
4. Introdueix el nom de la forma associada al 
requisit. 
3. En cas que el nou estat sigui l’Afegit demana a 
l’usuari que indiqui el nom de la forma associada 
al requisit. 
5. Pot seguir modificant l’estat dels requisits, 
tornant de nou al punt 1. 
 
6. Indica que vol guardar les modificacions fetes. 7. El sistema enregistra les modificacions fetes. 
 
Cursos Alternatius 
• Línia 4: L’usuari decideix no introduir el nom de la forma o introdueix un nom no vàlid. El 
requisit en qüestió resta en el seu estat inicial. 
• Línia 6: L’usuari cancel·la les modificacions fetes i el sistema no les enregistra. 
 
Cas d’Ús: Exposició dels requisits associats a una forma d’un patró. 
Actors: Usuari (iniciador). 
Propòsit: Visualitzar els requisits associats a una determinada forma d’un patró. 
Resum: L’usuari selecciona l’opció que mostra els requisits associats a una determinada forma 
d’un patró. 
El sistema obté els requisits adients i els mostra en forma de taula. 
Tipus: Primari i essencial. 
Referències creuades: - 
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels Actors Resposta del sistema 
1. El cas d’ús comença quan l’usuari de 
l’aplicació selecciona l’opció que permet 
visualitzar els requisits associats a una forma 
d’un patró. 
2. El sistema mostra un diàleg que conté una 
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Cas d’Ús: Modificació dels requisits associats a una forma d’un patró. 
Actors: Usuari (iniciador). 
Propòsit: Modificar l’estat dels requisits associats a una forma i pel cas de l’estat Afegit 
introduir el nom de la part associada. 
Resum: L’usuari modifica l’estat d’un requisit associat a una forma d’un patró a través del 
diàleg que mostra els requisits associats a una determinada forma. 
En cas que l’estat seleccionat sigui l’Afegit, el sistema demana a l’usuari que informi del nom de 
la part associada al requisit. 
Tipus: Primari i essencial. 
Referències creuades: - 
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels Actors Resposta del sistema 
1. El cas d’ús comença quan l’usuari de 
l’aplicació modifica l’estat d’un requisit associat 
a una forma d’un patró. 
2. El sistema pren nota del canvi. 
4. Introdueix el nom de la part associada al 
requisit. 
3. En cas que el nou estat sigui l’Afegit demana a 
l’usuari que indiqui el nom de la part associada al 
requisit. 
5. Pot seguir modificant l’estat dels requisits, 
tornant de nou al punt 1. 
 
6. Indica que vol guardar les modificacions fetes. 7. El sistema enregistra les modificacions fetes. 
 
Cursos Alternatius 
• Línia 4: L’usuari decideix no introduir el nom de la part o introdueix un nom no vàlid. El requisit 
en qüestió resta en el seu estat inicial. 
• Línia 6: L’usuari cancel·la les modificacions fetes i el sistema no les enregistra. 
 
Cas d’Ús: Exposició dels requisits nous. 
Actors: Usuari (iniciador). 
Propòsit: Visualitzar els requisits nous. 
Resum: L’usuari selecciona l’opció que mostra els requisits nous registrats a l’aplicació. 
El sistema obté els requisits adients i els mostra en forma de taula. 
Tipus: Primari i essencial. 
Referències creuades: - 
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels Actors Resposta del sistema 
1. El cas d’ús comença quan l’usuari de 
l’aplicació selecciona l’opció que permet 
visualitzar els requisits nous. 
2. El sistema mostra un diàleg que conté una 
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Cas d’Ús: Modificació dels requisits nous. 
Actors: Usuari (iniciador). 
Propòsit: Modificar l’estat dels requisits nous i pel cas de l’estat Afegit introduir el nom del 
patró associat. 
Resum: L’usuari modifica l’estat d’un requisit nou a través del diàleg que els mostra. 
En cas que l’estat seleccionat sigui l’Afegit, el sistema demana a l’usuari que informi del nom 
del patró associat al requisit. 
Tipus: Primari i essencial. 
Referències creuades: - 
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels Actors Resposta del sistema 
1. El cas d’ús comença quan l’usuari de 
l’aplicació modifica l’estat d’un requisit nou. 
2. El sistema pren nota del canvi. 
4. Introdueix el nom del patró associat al requisit. 3. En cas que el nou estat sigui l’Afegit demana a 
l’usuari que indiqui el nom del patró associat al 
requisit. 
5. Pot seguir modificant l’estat dels requisits, 
tornant de nou al punt 1. 
 
6. Indica que vol guardar les modificacions fetes. 7. El sistema enregistra les modificacions fetes. 
 
Cursos Alternatius 
• Línia 4: L’usuari decideix no introduir el nom del patró o introdueix un nom no vàlid. El requisit 
en qüestió resta en el seu estat inicial. 
• Línia 6: L’usuari cancel·la les modificacions fetes i el sistema no les enregistra. 
 
 
Cas d’Ús: Exposició de tots els requisits. 
Actors: Usuari (iniciador). 
Propòsit: Visualitzar els requisits registrats a l’aplicació. 
Resum: L’usuari selecciona l’opció que mostra tots els requisits registrats a l’aplicació. 
El sistema obté els requisits adients i els mostra en forma de taula. 
Tipus: Primari i essencial. 
Referències creuades: - 
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels Actors Resposta del sistema 
1. El cas d’ús comença quan l’usuari de 
l’aplicació selecciona l’opció que permet 
visualitzar tots els requisits. 
2. El sistema mostra un diàleg que conté una 
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Cas d’Ús: Modificació dels requisits. 
Actors: Usuari (iniciador). 
Propòsit: Modificar l’estat dels requisits i pel cas de l’estat Afegit introduir el nom de l’element 
del  patró associat. 
Resum: L’usuari modifica l’estat d’un requisit a través del diàleg que els mostra. 
En cas que l’estat seleccionat sigui l’Afegit, el sistema demana a l’usuari que informi del nom de 
l’element del patró associat al requisit. 
Tipus: Primari i essencial. 
Referències creuades: - 
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels Actors Resposta del sistema 
1. El cas d’ús comença quan l’usuari de 
l’aplicació modifica l’estat d’un requisit. 
Depenent del tipus de requisit: 
a. If és de tipus associat a patró include 
Modificació dels requisits associats a un 
patró 
b. If és de tipus associat a forma include 
Modificació dels requisits associats a una 
forma d’un patró 
c. If és de tipus nou include 
Modificació dels requisits nous 
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2.9 Testeig i solució d’errors 
 
Degut a que durant el procés de reenginyeria de l’aplicació es va haver de modificar un alt 
percentatge del codi que la implementa, va ser necessari crear un conjunt de jocs de proves que 
comprovin que totes les capacitats de l’aplicació continuïn sent operatives, és a dir, que es manté 
l’estat anterior de l’eina. 
A aquest conjunt de proves cal sumar un segon conjunt, que aplicat sobre les funcionalitats 
afegides, ajudin a depurar-les i permetin assegurar que la seva resposta és la desitjada pel major 
conjunt possible de dades d’entrada. 
Les taules següents mostren el conjunt de proves realitzades. Cada prova inclou la descripció 
del seu contingut i els resultats, tant de la comprovació visual a través de la interfície d’usuari com de 
la comprovació a nivell de dades directament sobre la base de dades de l’aplicació. En cas d’haver-se 
detectat un error en el test, a la cel·la adient de la taula apareix un codi que permet identificar-lo a 
l’apartat d’errors trobats. 
 
2.9.1 Joc de proves de verificació de l’estat anterior de 
l’aplicació 
 
Per comprovar que l’estat anterior de l’aplicació es manté, cal dissenyar i executar un joc de 
proves sobre les capacitats originals de l’eina. Amb aquesta finalitat, en aquest joc de proves s’han 
afegit tests sobre creació, modificació i esborrat d’esquemes de classificació, patrons de requeriments i 
de les seves formes i parts, així com de paràmetres, als que s’han associat diferents tipus de mètriques. 
Com s’ha comentat abans, aquest tipus de tests són necessaris degut al procés de reenginyeria 
de l’aplicació, que ha implicat canvis en una gran part del  seu codi. Dit això, també cal aclarir que la 
naturalesa d’aquests canvis no fa necessari preparar un joc de proves gaire exhaustiu funcionalment 
parlant, sinó més aviat un que permeti assegurar de manera genèrica que totes les capacitats ja 
existents segueixen acomplint el seu objectiu. Això és així perquè l’aplicació sencera ja havia sigut 
testejada amb jocs de prova detallats, i perquè les modificacions que va implicar el procés de 
reenginyeria van consistir en la separació del codi en capes. Per tant va implicar canvis en la forma 
d’organitzar el codi i en la forma de comunicar-se amb altres parts, i no tant en la funcionalitat 
subjacent. 
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DESCRIPCIÓ VISUAL DADES 
1. Esquemes de classificació 
Crear un nou esquema de classificació OK OK 
Modificar els atributs d’un esquema de classificació OK OK 
Generar una còpia d’un esquema de classificació OK OK 
Esborrar un esquema de classificació OK OK 
Plegar tots els elements d’un esquema de classificació OK -- 
Expandir tots els elements d’un esquema de classificació OK -- 
Ordenar alfabèticament els elements d’un esquema de classificació OK -- 
2. Classificadors arrel 
Afegir un classificador arrel a un esquema de classificació OK E2.1 
Modificar els atributs d’un classificador arrel OK OK 
Modificar l’ordre d’un classificador arrel OK OK 
Esborrar un classificador arrel OK OK 
3. Classificadors generals 
Afegir un classificador general a un classificador arrel OK E3.1 
Modificar els atributs d’un classificador general OK OK 
Modificar l’ordre d’un classificador general OK OK 
Esborrar un classificador general OK OK 
Afegir un classificador general a un altre classificador general OK OK 
Modificar els atributs d’un classificador general dintre un altre 
classificador general OK OK 
Modificar l’ordre d’un classificador general dintre un altre 
classificador general OK OK 
Esborrar un classificador general dintre un altre classificador 
general OK OK 
4. Patrons de requisits en relació amb esquemes de classificació 
Esborrar un patró d’un classificador E4.1 E4.1 
Tallar un patró d’un classificador i enganxar-ho en un altre OK OK 
Copiar un patró d’un classificador i enganxar-ho en un altre OK OK 
Desenllaçar un patró d’un classificador OK OK 
5. Mètriques 
Plegar tots els elements de l’arbre de mètriques OK -- 
Expandir tots els elements de l’arbre de mètriques OK -- 
Ordenar l’arbre de mètriques alfabèticament OK -- 
Ordenar l’arbre de mètriques per tipus OK -- 
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DESCRIPCIÓ VISUAL DADES 
Crear una mètrica de cadena OK OK 
Modificar una mètrica de cadena OK OK 
Esborrar una mètrica de cadena OK OK 
Crear una mètrica de conjunt a partir d’una mètrica de cadena OK OK 
Crear una mètrica d’enter OK OK 
Modificar una mètrica d’enter E5.1 OK 
Esborrar una mètrica d’enter OK OK 
Crear una mètrica de conjunt a partir d’una mètrica d’enter OK OK 
Crear una mètrica de punt flotant OK OK 
Modificar una mètrica de punt flotant E5.2 OK 
Esborrar una mètrica de punt flotant OK OK 
Crear una mètrica de conjunt a partir d’una mètrica de punt flotant OK OK 
Crear una mètrica de punt temporal OK OK 
Modificar una mètrica de punt temporal OK OK 
Esborrar una mètrica de punt temporal OK OK 
Crear una mètrica de conjunt a partir d’una mètrica de punt 
temporal OK OK 
Crear una mètrica de domini OK OK 
Modificar una mètrica de domini E5.3 OK 
Esborrar una mètrica de domini OK OK 
Crear una mètrica de conjunt a partir d’una mètrica de domini OK OK 
Crear una mètrica de conjunt OK OK 
Modificar una mètrica de conjunt OK OK 
Esborrar una mètrica de conjunt OK OK 
6. Fonts 
Crear una font OK OK 
Modificar una font OK OK 
Esborrar una font OK OK 
7. Patrons de requisits 
Crear un patró OK OK 
Modificar els atributs d’un patró OK OK 
Afegir fonts a un patró OK OK 
Treure fonts d’un patró OK OK 
Afegir paraules clau a un patró OK OK 
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DESCRIPCIÓ VISUAL DADES 
Treure paraules clau d’un patró OK OK 
Afegir dependències a un patró E7.1 E7.1 
Treure dependències d’un patró OK OK 
Enllaçar un patró a un classificador OK OK 
Desenllaçar un patró d’un classificador OK OK 
Afegir una forma a un patró OK OK 
Modificar els atributs d’una forma d’un patró OK OK 
Afegir fonts a una forma d’un patró OK OK 
Treure fonts a una forma d’un patró OK OK 
Modificar els atributs de la part fixa d’una forma d’un patró OK OK 
Afegir paràmetres a la part fixa d’una forma d’un patró E7.2 E7.2 
Modificar paràmetres de la part fixa d’una forma d’un patró OK OK 
Esborrar paràmetres de la part fixa d’una forma d’un patró OK OK 
Afegir una part estesa a una forma d’un patró OK OK 
Modificar els atributs d’una part estesa d’una forma d’un patró OK OK 
Afegir paràmetres a una part estesa d’una forma d’un patró E7.2 E7.2 
Modificar paràmetres d’una part estesa d’una forma d’un patró OK OK 
Esborrar paràmetres d’una part estesa d’una forma d’un patró OK OK 
Esborrar una part estesa d’una forma d’un patró OK OK 
Esborrar una forma d’un patró OK OK 
8. Paraules clau 
Crear una paraula clau OK OK 
Modificar una paraula clau OK OK 
Esborrar una paraula clau OK OK 
Figura 24: Proves de verificació de l’estat anterior de l’aplicació 
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2.9.2 Errors trobats durant la verificació de l’estat anterior de 
l’aplicació 
 
E2.1 No s’afegien correctament els classificadors arrel als esquemes de classificació. 
 
E3.1 No s’afegien correctament els classificadors generals als classificadors arrel. 
 
E4.1 No permetia esborrar un patró en cas que tingués dades de requisits associats. 
E5.1 1.- Els valors de valor mínim, màxim i per defecte es mostraven com enters amb punt 
flotant. 2.- No permetia canviar el valor per defecte si també s’havien canviat el màxim o mínim si 
amb aquest canvi el valor per defecte antic quedava fora del nou interval. 
 
E5.2 No permetia canviar el valor per defecte si també s’havien canviat el màxim o mínim si 
amb aquest canvi el valor per defecte antic quedava fora del nou interval. 
 
E5.3 No permetia modificar una mètrica de domini. 
 
E7.2 En obtenir els paràmetres a partir del text introduït a la qüestió de la part d’un patró, 
usant el botó anomenat Extract from text, es permetien paràmetres que només tinguessin espais entre 
els indicadors %. 
 
2.9.3 Joc de proves de verificació de les funcionalitats 
afegides 
 
Les noves funcionalitats necessiten de jocs de prova ben acurats per tal de descobrir tots els 
possibles errors que durant el procés de programació s’haguessin pogut introduir. Una vegada 
executats, podria assegurar-se que les noves capacitats funcionen en la gran majoria de les situacions.  
Així per exemple, per la nova funcionalitat de generació de reports, s’han hagut de provar els 
tres tipus possibles de reports resultants, que són els que inclouen un sol patró, els que mostren una 
selecció de diversos patrons, i finalment els que recopilen els patrons de tot un esquema de 
classificació. 
 




Aplicació de patrons de requeriments a projectes de selecció de software 
 
71 
DESCRIPCIÓ VISUAL DADES 
1. Generació de reports 
Generar el report d’un patró OK -- 
Generar el report d’un esquema de classificació OK -- 
Generar el report d’un llistat de patrons OK -- 
2. Marcatge de les parts d’un patró com finalitzades 
Verificar que l’atribut Used dels patrons té inicialment valor fals i 
no es pot modificar OK OK 
Verificar que l’atribut Used de les formes dels patrons té 
inicialment valor fals i no es pot modificar OK OK 
Verificar que l’atribut Used de les parts de les formes dels patrons 
té inicialment valor fals i no es pot modificar OK OK 
Verificar que l’atribut Available dels patrons té inicialment valor 
fals i no es pot modificar OK OK 
Verificar que l’atribut Available de les formes dels patrons té 
inicialment valor fals i no es pot modificar OK OK 
Verificar que l’atribut Available de les parts de les formes dels 
patrons té inicialment valor fals i es pot modificar si l’atribut Used 
té valor fals. 
OK OK 
Verificar que l’atribut Available de les parts de les formes dels 
patrons té valor fals i es no pot modificar si l’atribut Used té valor 
cert. 
OK OK 
Verificar que l’atribut Available de les formes dels patrons té valor 
cert si el valor de l’atribut Available de la seva part fixa és cert. OK OK 
Verificar que l’atribut Available dels patrons té valor cert quan 
alguna de les seves formes té el seu atribut Available amb valor 
cert. 
OK OK 
3. Carregar arxius d’informació d’ús 
Carregar un arxiu mal format OK -- 
Carregar un arxiu ben format sense cap requeriment OK OK 
Carregar un arxiu ben format amb un requeriment instanciat OK E3.1 
Carregar un arxiu ben format amb un requeriment instanciat a 
diferents esquemes de classificació OK OK 
Carregar un arxiu ben format amb diversos requeriments instanciats OK OK 
Carregar un arxiu ben format amb un requeriment associat a un 
patró OK E3.2 
Canviar l’estat d’un requeriment associat a un patró i si és Afegit, 
posar nom de forma E3.3 OK 
Carregar un arxiu ben format amb un requeriment associat a una 
forma OK E3.2 
Canviar l’estat d’un requeriment associat a una forma i si és Afegit, 
posar nom de part E3.3 OK 
Carregar un arxiu ben format amb diversos requeriments associats, 
tant a patró com a forma OK OK 
Carregar un arxiu ben format amb un requeriment nou OK OK 
Canviar l’estat d’un requeriment nou i si és Afegit, posar nom de 
projecte E3.3 OK 
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DESCRIPCIÓ VISUAL DADES 
Carregar un arxiu ben format amb diversos requeriments nous OK OK 
Carregar un arxiu ben format amb diversos requeriments, tant 
instanciats com associats i nous  E3.4 OK 
Figura 25: Proves de verificació de les funcionalitats afegides 
 
2.9.4 Errors trobats durant la verificació de les funcionalitats 
afegides 
 
E3.1 Durant el procés de càrrega d’arxius amb informació d’ús de patrons s’admetien com 
vàlids requeriments instanciats que relacionessin un classificador i un patró existents a l’aplicació, 
encara que a la base de dades no estiguessin realment associats entre ells.  
 
E3.2 Durant el procés de càrrega d’arxius amb informació d’ús de patrons s’admetien com 
vàlids requeriments associats que relacionessin un classificador i un patró existents a l’aplicació, 
encara que a la base de dades no estiguessin realment associats entre ells. 
 
E3.3 Els missatges de consell dels requisits associats i nous en estat Afegit al diàleg que 
mostra tots els tipus de requisits no apareixien correctament quan s’havia aplicat un filtre a la taula. 
 
E3.4 A la taula del diàleg que mostra tots els tipus de requisits, quan al camp Form text hi 
havia més d’un paràmetre, el text entre els paràmetres que no forma part del seu nom també apareixia 
en negreta. 
 
2.10 Manual de l’aplicació PABRE-Man 
 
2.10.1 Pantalla principal 
 
La pantalla principal de l’aplicació, mostrada a la figura 26, presenta inicialment en la seva 
part esquerra un explorador de patrons o finestra dels patrons. Aquest diàleg permet, gràcies a un 
diagrama en arbre, observar ràpidament l’organització de tots els patrons relacionats amb un esquema 
de classificació determinat. L’explorador de patrons disposa de diferents controls en la seva part 
superior, que entre altres accions permeten plegar i desplegar el diagrama dels patrons, aplicar-hi 
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ordenació alfabètica, o canviar l’esquema de classificació aplicat. A la part inferior hi ha un espai 
reservat per mostrar informació del patró seleccionat en cada moment a l’arbre de patrons. 
El menú de l’aplicació només compta amb una opció principal, anomenada Arxiu (File en 
anglès). Els submenús que presenta permeten generar informes RTF de patrons, mostrar el diàleg 
global dels requisits, carregar arxius XML amb informació d’ús de patrons, i sortir de l’aplicació. 
Sota el menú apareixen tres botons, anomenats P, M, i R. Permeten, respectivament, obrir i 
tancar la finestra de patrons, obrir i tancar la finestra de mètriques, i obrir el diàleg que mostra els nous 
requisits. 
 
Figura 26: Pantalla principal de PABRE-Man amb l’explorador de patrons a primer terme 
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2.10.2 Opcions del menú 
 
Com s’ha comentat breument a l’apartat sobre la pantalla principal, l’aplicació només té un 
menú principal, anomenat Arxiu (File en anglès), que presenta quatre submenús. Aquests permeten 
generar informes dels patrons, mostrar el diàleg global dels requisits carregats, importar informació 
d’ús de patrons a partir d’arxius XML i tancar l’aplicació. 
 
 
Figura 27: Menú File de l’aplicació 
 
2.10.3 Generar un informe 
 
L’opció Generar un informe del menú File, que com pot observar-se a la figura 27 apareix 
com Generate Report, permet fer ús de la nova funcionalitat que genera informes en format RTF. En 
aquest cas l’usuari podrà seleccionar els patrons que desitja que apareguin a l’informe.  
 




Figura 28: Diàleg de generació d’informes a partir de la selecció de patrons 
 
Una vegada seleccionada l’opció Generate Report del menú File o premuda la drecera Ctrl+R, 
s’obre un diàleg com el de la figura 28 que mostra tots els patrons associats a l’esquema de 
classificació seleccionat. Els patrons es mostren en una llista en forma d’arbre i cada un pot ser 
seleccionat a través d’un checkbox o casella de verificació. L’esquema de classificació també és 
modificable a través d’un camp de selecció a la part superior del diàleg. 
Quan l’usuari ha seleccionat els patrons que desitja que apareguin a l’informe, només cal que 
premi el botó Generar informe (Generate report). Aleshores s’obre un diàleg per guardar arxius com 
el mostrat a la figura 29 que permet introduir el nom i la ubicació de l’arxiu que es generarà. 
Posteriorment prement el botó Guardar s’iniciarà el procés que genera l’informe. Per defecte, en 
aquest cas, el nom d’arxiu proposat pel sistema és Pattern list.rtf. 
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Figura 29: Diàleg que permet guardar els informes RTF de patrons 
 
2.10.4 Diàleg global dels requisits 
 
L’opció Diàleg global dels requisits del menú File, que com pot veure’s a la figura 27 apareix 
com Requirement statistics, fa visible el diàleg que mostra tots els requisits carregats a l’aplicació, tant 
instanciats com associats a patrons i formes i els nous. 
La taula amb la informació dels requisits mostra per cada un el tipus de requisit, el nom del 
projecte on es van afegir, l’esquema de classificació i el classificador, el nom del requisit, el patró, 
forma i part als que pot fer referència el requisit, el text de requisit, el nombre de vegades que ha sigut 
usat en el projecte, i per acabar l’estat. 
Els diferents camps poden ordenar-se alfabèticament, tant ascendent com descendent, prement 
a sobre del títol de la columna el contingut del qual es desitja que ordeni els resultats. 
L’usuari pot ampliar i disminuir l’amplada de les columnes col·locant el cursor en el límit 
entre la capçalera de dues columnes i arrossegant-lo en el sentit desitjat. També per aquest diàleg s’ha 
afegit la possibilitat d’ampliar l’alçada que per defecte ocupa a la taula cada un dels requisits que hi 
apareixen. Per fer-ho cal col·locar el cursor en el límit entre dues files de la taula i arrossegant-lo en el 
sentit desitjat. 
 




Figura 30: Diàleg global dels requisits 
 
El contingut de la taula pot filtrar-se segons les columnes de tipus de requisit, nom de projecte, 
esquema de classificació, classificador, patró, forma, part i estat. Per fer-ho cal prémer el botó 
Filters… i seleccionar al petit diàleg que apareix el camp segons el que es volen filtrar els resultats i 
els valors que permet el filtre. Poden aplicar-se diferents filtres a la vegada, fins i tot poden aplicar-se 
filtres per tots els camps filtrables a la vegada. I cada un dels filtres permet múltiples valors al temps. 
Quan sobre el contingut de la taula hi ha filtres aplicats apareixen quadres recordatoris a la part 
superior de la finestra. A la figura 31 pot observar-se el diàleg que permet introduir filtres. 
  
 
Figura 31: Diàleg que permet aplicar filtres a la taula dels requisits 
 
I el de la figura 32 és l’aspecte del diàleg dels requisits una vegada s’han afegit diferents 
filtres. Poden observar-se els quadres que informen dels filtres aplicats just a sobre dels camps de la 
taula sobre els que s’apliquen. 




Figura 32: Diàleg global dels requisits amb filtres aplicats 
 
L’estat també pot filtrar-se a través de les caselles de verificació que hi ha a la part inferior del 
diàleg, que inicialment només tenen seleccionat l’estat No processat (Not processed en anglès). Per 
suposat aquest filtre està lligat amb el filtre d’estat del diàleg de filtres. 
Al costat d’aquest filtre segons l’estat hi ha un botó que permet recarregar els resultats. És útil 
quan s’ha modificat l’estat d’un requisit i continua apareixent a la taula encara que degut a la 
modificació no ho hauria de fer. 
A la part inferior de la finestra apareixen quatre comptadors que indiquen el nombre total de 
requisits de cada tipus que en cada moment són visibles a la taula. Per descomptat aquests comptadors 
es veuen afectats pels filtres aplicats sobre la taula. 
Si l’usuari modifica l’estat d’un requisit per indicar que el nou valor és Afegit, l’aplicació 
demana que informi el nom del patró, forma o part associada al requisit, depenent del tipus de requisit 
que s’estigui modificant. En el cas de la figura 33 és el d’un requisit associat a patró, que en canviar el 
seu estat a Afegit, l’aplicació demana el nom de la forma a la que s’associa el requisit. 
 
 
Figura 33: Diàleg que demana el nom de la forma per un requisit associat a patró 
 
En cas de fer-ho, a sobre de l’element que permet seleccionar el valor de l’estat s’afegeix un 
missatge de consell, dels que només apareixen si es passa el cursor per sobre, que mostra el valor 
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introduït per l’usuari. A la figura 34 pot veure’s el missatge que apareix quan es passa el cursor per 
sobre de l’únic requisit Afegit (Added) de la figura 32. 
 
 
Figura 34: Missatge de consell que es mostra quan es passa el cursor per sobre d’un requisit Afegit 
 
Finalment, a la part inferior de la finestra, a més del botó d’aplicació de filtres hi ha tres 
botons més. El botó Save guarda els canvis introduïts per l’usuari, el botó Save & Exit guarda els 
canvis i tanca el diàleg dels requisits, i el botó Cancel cancel·la els canvis i tanca el diàleg. 
 
2.10.5 Carregar arxiu XML amb informació d’ús de patrons 
 
L’opció Carregar arxiu amb informació d’ús del menú File, que com pot veure’s a la figura 
27 apareix com Load statistics file, carrega un arxiu XML amb informació d’ús de patrons que l’usuari 
ha de seleccionar a través d’un diàleg que mostra el sistema d’arxius. 
 
 
Figura 35: Diàleg que permet carregar arxius XML amb informació d’ús de patrons 
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Una vegada que l’usuari selecciona l’arxiu XML comença el procés de càrrega de la 
informació que hi conté. Quan acaba, l’aplicació mostra un missatge com el de la figura 36 indicant 
que el procés ha acabat correctament. 
 
 
Figura 36: Missatge que indica que el procés de càrrega ha finalitzat correctament 
 




Figura 37: Missatge que indica que l’arxiu XML amb informació d’ús de patrons no té l’estructura correcta 
 
2.10.6 Finestra de mètriques 
 




Figura 38: El botó M obre i tanca la finestra de mètriques 
 
La finestra de mètriques o explorador de mètriques és molt semblant en quant a estructura a la 
finestra de patrons. Com aquella té una part principal que mostra una llista en forma d’arbre. Aquesta 
llista inclou les mètriques presents en l’aplicació. La llista pot plegar-se amb el botó Collapse all i 
desplegar-se amb el botó Expand all, i pot ordenar-se per tipus de mètrica amb el botó Sort by type o 
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alfabèticament amb el botó Sort by name. La part inferior de la finestra està reservada per mostrar 
informació de la mètrica seleccionada en cada moment. 
 
 
Figura 39: Finestra de mètriques 
 
Tenint seleccionada l’opció d’ordenació segons tipus de mètrica, i prement amb el botó dret a 
sobre de la icona que representa un dels diferents tipus de mètriques, apareix un menú contextual que 
permet crear una nova mètrica del tipus seleccionat. Com pot observar-se a la figura 40, al menú 
apareixen altres opcions, però la única habilitada és la que permet crear una mètrica nova. 
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Figura 40: Menú contextual de la finestra de mètriques tenint seleccionat un tipus de mètriques  
 
2.10.7 Creació d’una nova mètrica 
 
La finestra per crear una nova mètrica és la mostrada a la figura 41, i permet introduir diversos 
camps com el nom, una descripció, fonts i comentaris.  
 
 
Figura 41: Diàleg per crear una nova mètrica 
 
En cas de ser una mètrica numèrica també permet informar del valor mínim, el màxim i el 
valor per defecte. Si és una mètrica de cadena només permet, per descomptat, informar del valor per 
defecte. Si és una mètrica temporal, el diàleg permet determinar si ha d’incloure o no informació 
d’any, mes, dia, hora, minut i segon, i en cas afirmatiu indicar-ho. La manera de fer-ho es mostra a la 
figura 42. 




Figura 42: Diàleg que permet introduir el valor d’una mètrica temporal 
 
Les mètriques de domini consisteixen a la selecció d’un valor entre múltiples possibles. El 




Figura 43: Diàleg que permet definir una nova mètrica de domini 
 
Les mètriques de conjunt permeten seleccionar diferents valors d’una determinada mètrica 
simple. D’aquesta manera sempre han de definir-se a partir de la definició d’una altra mètrica. Això és 
el que permet el diàleg de la figura 44. 
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Figura 44: Diàleg que permet definit la mètrica simple sobre la que es basa una mètrica de conjunt 
 
Aquesta funcionalitat també pot executar-se tenint una mètrica simple seleccionada i fent 
aparèixer el menú contextual prement el botó dret a sobre de la icona que representa la mètrica. En 
aquest cas apareixen diverses opcions habilitades. Una d’elles, anomenada New set from this metric... 
permet definir una mètrica de conjunt a partir de la mètrica seleccionada. En aquest cas apareix el 
mateix diàleg de la figura 44 amb la diferència que la mètrica sobre la que es basa ja està seleccionada, 
i el seu nom ha sigut generat automàticament a partir del nom de la mètrica base i afegint que és un 
conjunt (Set en anglès). 
 
 
Figura 45: Menú contextual amb les accions aplicables sobre una mètrica simple 
 
2.10.8 Modificació d’una mètrica 
 
A la figura 45 es pot observar que les accions possibles sobre una mètrica són crear una 
mètrica de conjunt basada en ella, modificar-la i esborrar-la. La primera ja ha sigut explicada a 
l’apartat anterior.  
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Per la modificació de les diferents mètriques s’usen els mateixos diàlegs i accions que ja han 
sigut mostrats durant l’apartat de creació de noves mètriques, encara que per suposat alguns camps ja 
estaran omplerts. 
L’esborrat d’una mètrica només podrà realitzar-se quan aquesta no estigui relacionada amb 
cap mètrica de conjunt ni cap paràmetre. En aquest cas no es podrà eliminar, i apareixerà un missatge 
com el de la figura 46 explicant la situació. 
 
 
Figura 46: Missatge d’error indicant que una mètrica no ha pogut ser eliminada 
 
2.10.9 Diàleg dels requisits nous 
 




Figura 47: El botó R obre la finestra de requisits nous 
 
El diàleg dels requisits nous mostra una taula amb informació sobre tots els requisits nous 
carregats a l’aplicació. Per cada un mostra el nom del projecte on es van afegir, el nom del requisit, la 
qüestió i el text del requisit, l’esquema de classificació i el classificador, el patró al que s’ha associat si 
és el cas, i per acabar l’estat. 
L’usuari pot ampliar i disminuir l’amplada de les columnes col·locant el cursor en el límit 
entre la capçalera de dues columnes i arrossegant-lo en el sentit desitjat. 
Els diferents camps poden ordenar-se alfabèticament, tant ascendent com descendent, prement 
a sobre del títol de la columna el contingut del qual es desitja que ordeni els resultats. 
Els requisits que apareixen a la taula poden filtrar-se segons el seu estat a través de les caselles 
de verificació que hi ha a la part inferior del diàleg, que inicialment només tenen seleccionat l’estat No 
processat (Not processed en anglès). 
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Al costat d’aquest filtre segons l’estat hi ha un botó que permet recarregar els resultats. És útil 
quan s’ha modificat l’estat d’un requisit i continua apareixent a la taula encara que degut a la 
modificació no hauria de sortir. 
 
 
Figura 48: Diàleg que mostra els requisits nous 
 
Si l’usuari modifica l’estat d’un requisit per indicar que el nou valor és Afegit, l’aplicació 
demana que informi el nom del patró al que s’ha d’associar el requisit. En cas de fer-ho, el camp patró 
de la taula s’omple amb el valor introduït per l’usuari. 
Finalment, a la part inferior de la finestra hi ha tres botons. El botó Save guarda els canvis 
introduïts per l’usuari, el botó Save & Exit guarda els canvis i tanca el diàleg dels requisits, i el botó 
Cancel cancel·la els canvis i tanca el diàleg. 
 
2.10.10 Finestra de patrons 
 
El botó P de la part superior de la finestra de l’aplicació permet obrir i tancar la finestra de 
patrons o explorador de patrons. 
 
 
Figura 49: El botó P obre i tanca la finestra de patrons 
 
La finestra de patrons consta, en la seva part central, d’una llista de patrons en forma d’arbre 
que permet observar ràpidament l’organització de tots els patrons relacionats amb un esquema de 
classificació determinat.  
En la part superior conté controls per plegar i desplegar el diagrama dels patrons. També 
permet pujar o baixar la posició que ocupa cada un dels classificadors dintre de l’esquema de 
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classificació seleccionat. Hi ha una casella de verificació que permet ordenar alfabèticament tot l’arbre 
dels patrons. Finalment hi ha un control que permet seleccionar l’esquema de classificació segons el 
que cal mostrar els patrons existents a l’aplicació. També hi ha tres botons, un per crear un nou 
esquema de classificació, un altre per duplicar el seleccionat i un altre per esborrar-lo.  
La part inferior mostra informació del patró seleccionat en cada moment. 
 
 
Figura 50: Finestra de patrons 
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2.10.11 Creació d’un nou esquema de classificació 
 
Per crear un esquema de classificació només cal el seu nom, encara que al diàleg de creació 
d’esquemes permet informar d’altres camps com descripció, fonts i comentaris. 
 
 
Figura 51: Diàleg de creació de nous esquemes de classificació 
 
2.10.12 Diàleg per afegir una font 
 
Alguns elements de l’aplicació PABRE-Man com els esquemes de classificació, els patrons i 
les mètriques inclouen entre els seus atributs les fonts d’on s’ha extret la informació referent a 
l’element. El diàleg que permet afegir fonts com atribut pot observar-se a la figura 52, i a més 
d’afegir-les també permet crear noves, modificar-les i eliminar-les. 
 
 
Figura 52: Diàleg que permet afegir fonts 




2.10.13 Creació de noves fonts 
 
El diàleg que permet crear noves fonts inclou, com pot observar-se a la figura 53, camps per 
notificar identificador, referència, tipus i comentaris. 
 
 
Figura 53: Diàleg de creació de noves fonts 
 
El diàleg de modificació de fonts és el mateix que el mostrat a la figura 53, per descomptat 
amb la diferència que l’identificador ja està informat quan el que es vol és modificar una font que ja 
existeix. 
 
2.10.14 Accions aplicables sobre un esquema de classificació 
 
Quan es té seleccionat un esquema de classificació, el menú contextual que apareix si es prem 
el botó dret permet crear un nou esquema de classificació, modificar l’actual, eliminar-lo, i generar un 
informe en format RTF amb tots els patrons associats a l’esquema seleccionat. La figura 54 mostra el 
menú contextual en qüestió. 
Totes aquestes accions ja han sigut comentades anteriorment exceptuant la generació de 
l’informe RTF. 
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Figura 54: Menú contextual d’un esquema de classificació 
 
2.10.15 Generació d’un informe a partir d’un esquema de 
classificació 
 
L’usuari només ha d’indicar el nom de l’arxiu RFT i la seva ubicació dintre del sistema 
d’arxius a través del diàleg que es mostra a la figura 55. Per defecte, en aquest cas, el nom d’arxiu 
proposat pel sistema és el nom de l’esquema de classificació, en format RTF. Un cop acceptat, el 
procés generarà l’informe amb tots els patrons associats a l’esquema de classificació seleccionat. 
 
 
Figura 55: Diàleg que permet indicar el nom i ubicació de l’informe de l’esquema de classificació 
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2.10.16 Accions aplicables sobre els classificadors interns 
 
Quan es té seleccionat un classificador intern, el menú contextual que apareix si es prem el 
botó dret permet crear un nou classificador, modificar l’actual i eliminar-lo. La figura 56 mostra el 
menú contextual en qüestió. 
 
 
Figura 56: Menú contextual d’un classificador intern 
 
Les tres accions han sigut comentades indirectament quan s’han explicat les accions possibles 
sobre un esquema de classificació. També els diàlegs són els mateixos. 
A aquestes opcions cal afegir la de crear un nou patró si el classificador intern és bàsic. 
Aquesta funcionalitat serà explicada més endavant quan es desenvolupi la modificació de patrons, ja 
que totes dues funcions són semblants. 
 
2.10.17 Accions aplicables sobre els patrons 
 
Quan es té seleccionat un patró, el menú contextual que apareix si es prem el botó dret permet 
modificar-lo, eliminar-lo, tallar-lo, enganxar-lo, trencar l’associació amb l’esquema de classificador 
actual i generar un informe RTF amb les seves dades. La figura 57 mostra el menú contextual en 
qüestió. 
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Figura 57: Menú contextual d’un patró 
 
2.10.18 Diàleg de modificació d’un patró 
 
Un dels diàlegs més importants de l’aplicació PABRE-Man, concentra les accions que poden 
executar-se sobre els patrons de requisits.  
Està compost per un diagrama en forma d’arbre en la part esquerra que mostra l’estructura del 
patró. La resta del diàleg recull informació rellevant pel patró o una de les seves parts, segons el que hi 
hagi seleccionat en la part esquerra en l’arbre del patró. Aquesta informació està dividida en diferents 
pestanyes. Finalment en la part inferior hi ha quatre botons. Save Report genera un informe amb 
informació del patró. Save guarda les modificacions realitzades per l’usuari, mentre que Save & Exit a 
més tanca el diàleg. Cancel cancel·la les modificacions i tanca el diàleg. 
 
 
Figura 58: Diàleg de modificació d’un patró 




Com pot observar-se a la figura 58, la pestanya Information només informa del non del patró, 
la descripció, i de l’estat dels atributs Used i Available, que pel cas dels patrons mai poden ser 
modificats. També permet visualitzar els requisits associats a través del botó Associated Requirements. 
La pestanya Documentation mostra les fonts del patró i un text amb comentaris. 
A la pestanya anomenada Attributes pot informar-se l’autor i l’objectiu del patró, a part de 
poder indicar la llista de les seves paraules clau. 
La pestanya Dependencies serveix per indicar les dependències que presenta el patró en 
qüestió amb altres. Existeixen quatre tipus de dependències, que són implicar, excloure, contribuir i 
danyar. Per afegir una nova dependència cal prémer el botó Add to list quan s’ha seleccionat el patró 
objectiu de la dependència de l’explorador de patrons. Per esborrar-les només cal seleccionar una 




Figura 59: Pestanya Dependencies del diàleg de modificació dels patrons 
 
La pestanya Forms mostra la llista de formes del patró seleccionat i permet crear-ne noves, 
eliminar-les i visualitzar la seva informació. 
Finalment la pestanya Classification Schemas permet afegir associacions i eliminar-les entre el 
patró i els diferents esquemes de classificació. Un control de selecció permet escollir l’esquema de 
classificació desitjar. Una vegada fet, l’estructura de classificadors de l’esquema apareix a un llistat a 
la part esquerra del diàleg. En la part dreta hi ha un altre llistat amb les diferents associacions ja 
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existents entre el patró i els classificadors de l’esquema de classificació seleccionat. Entre tots dos 
llistats hi ha un botó per afegir noves associacions (Bind) i un altre per eliminar associacions (Unbind). 
 
 
Figura 60: Pestanya Classification Schemas del diàleg de modificació dels patrons 
 
2.10.19 Diàleg dels requisits associats a un patró 
 
El botó Associated Requirements de la pestanya Information del diàleg de modificació dels 
patrons permet visualitzar la taula dels requisits associats a aquell patró. 
El diàleg dels requisits associats a un patró mostra una taula amb informació sobre tots els 
requisits associats a aquell patró carregats a l’aplicació. Per cada un mostra el nom del seu patró, la 
forma a la que s’ha associat si és el cas, el nom del projecte on es van afegir, el nom del requisit, la 
qüestió i el text del requisit, i per acabar el seu estat. 
L’usuari pot ampliar i disminuir l’amplada de les columnes col·locant el cursor en el límit 
entre la capçalera de dues columnes i arrossegant-lo en el sentit desitjat. 
Els diferents camps poden ordenar-se alfabèticament, tant ascendent com descendent, prement 
a sobre del títol de la columna el contingut del qual es desitja que ordeni els resultats. 
Els requisits que apareixen a la taula poden filtrar-se segons el seu estat a través de les caselles 
de verificació que hi ha a la part inferior del diàleg, que inicialment només tenen seleccionat l’estat No 
processat (Not processed en anglès). 
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Al costat d’aquest filtre segons l’estat hi ha un botó que permet recarregar els resultats. És útil 
quan s’ha modificat l’estat d’un requisit i continua apareixent a la taula encara que degut a la 
modificació no hauria de sortir. 
 
 
Figura 61: Diàleg que mostra els requisits associats a un patró 
 
Si l’usuari modifica l’estat d’un requisit per indicar que el nou valor és Afegit, l’aplicació 
demana que informi el nom de la forma a la que s’ha d’associar el requisit. En cas de fer-ho, el camp 
forma de la taula s’omple amb el valor introduït per l’usuari. 
Finalment, a la part inferior de la finestra hi ha tres botons. El botó Save guarda els canvis 
introduïts per l’usuari, el botó Save & Exit guarda els canvis i tanca el diàleg dels requisits, i el botó 
Cancel cancel·la els canvis i tanca el diàleg. 
 
2.10.20 Generació d’un informe a partir d’un patró 
 
L’usuari només ha d’indicar el nom de l’arxiu RFT i la seva ubicació dintre del sistema 
d’arxius a través del diàleg que es mostra a la figura 62. Per defecte, en aquest cas, el nom d’arxiu 
proposat pel sistema és el nom del patró, en format RTF. Un cop acceptat, el procés generarà l’informe 
del patró seleccionat. 
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Figura 62: Diàleg que permet indicar el nom i ubicació de l’informe del patró 
 
Aquesta acció també pot executar-se a través del botó Save Report del diàleg de modificació 
del patró. 
 
2.10.21 Afegir paraules clau a un patró 
 
El diàleg que es mostra a la figura 63 permet afegir paraules clau als patrons. També té l’opció 
per eliminar paraules clau del llistat existent a l’aplicació, editar-les, o crear-ne noves. 
 
 
Figura 63: Diàleg que permet afegir paraules clau a un patró 




2.10.22 Diàleg de modificació d’una forma d’un patró 
 
El diàleg que permet modificar les formes dels patrons està integrat al diàleg de modificació 
dels patrons. L’únic que cal fer per accedir-hi és seleccionar una de les formes del patró a la part 
esquerra del diàleg, al diagrama en arbre que mostra l’estructura del patró. 
La informació que una forma d’un patró inclou és molt semblant a la que s’ha comentat 
anteriorment pel cas dels patrons.  
Hi ha per exemple petits canvis al diàleg dels requisits associats. També canvia el fet que no té 
paraules clau. I sobre tot els canvis són importants a les seves dos noves pestanyes de parts, les parts 
fixes (Fixed part) i les esteses (Extensions). 
La pestanya Fixed part mostra el text de la qüestió de la part i el de forma, a més d’una taula 
on apareixen els paràmetres de la part. 
 
 
Figura 64: Pestanya Fixed part del diàleg de modificació d’una forma 
 
Els paràmetres de la part haurien d’aparèixer a la qüestió i al text de forma envoltats del 
caràcter tant per cent, de manera que el botó Extract from text els pugui identificar i afegir-los 
automàticament a la taula de paràmetres. Igualment els paràmetres de la part fixa també poden es 
poden afegir, eliminar i modificar manualment, però sempre ha de quadrar la informació que apareix a 
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la qüestió amb la del text de forma i la de la taula de paràmetres. Si no és així, apareixerà un missatge 
d’error com el de la figura 65 indicant aquesta situació en el moment que es vulgui guardar la part. 
 
 
Figura 65: Missatge d’error que indica que la informació dels paràmetres d’una part no quadra 
 
Tant a la part fixa com a les esteses de les formes dels patrons pot modificar-se el valor de 
l’atribut Available en cas que l’atribut Used no sigui cert. Si l’usuari canvia el seu valor, l’aplicació 
modifica convenientment els valors de l’atribut Available de la forma i el patró corresponents. 
La pestanya Extensions és molt semblant a la comentada anteriorment Fixed part, amb la 
diferència que mostra un control de selecció per navegar entre les diferents parts esteses, i que hi ha un 
botó New i un altre Remove per crear i eliminar parts esteses respectivament. 
 
 
Figura 66: Pestanya Extensions del diàleg de modificació d’una forma 
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2.10.23 Diàleg de modificació d’un paràmetre d’una part 
 
El diàleg que permet modificar els paràmetres de les parts dels patrons està integrat al diàleg 
de modificació dels patrons. L’únic que cal fer per accedir-hi és seleccionar un dels paràmetres de les 
parts del patró a la part esquerra del diàleg, al diagrama en arbre que mostra l’estructura del patró. 
També s’hi pot accedir prement el botó Edit... quan hi ha un paràmetre seleccionat a la taula de 
paràmetres de la pestanya Fixed part o Extensions del diàleg de modificació de les formes dels 
patrons. 
Com pot observar-se a la figura 67, té dues pestanyes. La primera, Information, conté el nom 
del paràmetre, la seva condició de correctesa i una descripció. 
 
 
Figura 67: Pestanya Information del diàleg de modificació d’un paràmetre d’una part 
 
L’altra pestanya, Attributes, permet associar una mètrica al paràmetre. Per fer-ho cal tenir 
seleccionada la mètrica desitjada a la finestra de mètriques i prémer el botó Assign que hi ha entre el 
camp de mètrica actual (Current metric) i el de mètrica seleccionada (Selected metric). 
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Figura 68: Pestanya Attributes del diàleg de modificació d’un paràmetre d’una part 
 
2.10.24 Diàleg dels requisits associats a una forma d’un patró 
 
El botó Associated Requirements de la pestanya Information del diàleg de modificació de les 
formes dels patrons permet visualitzar la taula dels requisits associats a aquella forma. 
El diàleg dels requisits associats a una forma mostra una taula amb informació sobre tots els 
requisits associats a aquella forma carregats a l’aplicació. Per cada un mostra el nom del seu patró, la 
forma, i la part a la que s’ha associat si és el cas, el nom del projecte on es van afegir, el nom del 
requisit, la qüestió i el text del requisit, i per acabar el seu estat. 
L’usuari pot ampliar i disminuir l’amplada de les columnes col·locant el cursor en el límit 
entre la capçalera de dues columnes i arrossegant-lo en el sentit desitjat. 
Els diferents camps poden ordenar-se alfabèticament, tant ascendent com descendent, prement 
a sobre del títol de la columna el contingut del qual es desitja que ordeni els resultats. 
Els requisits que apareixen a la taula poden filtrar-se segons el seu estat a través de les caselles 
de verificació que hi ha a la part inferior del diàleg, que inicialment només tenen seleccionat l’estat No 
processat (Not processed en anglès). 
Al costat d’aquest filtre segons l’estat hi ha un botó que permet recarregar els resultats. És útil 
quan s’ha modificat l’estat d’un requisit i continua apareixent a la taula encara que degut a la 
modificació no hauria de sortir. 
 




Figura 69: Diàleg que mostra els requisits associats a una forma d’un patró 
 
Si l’usuari modifica l’estat d’un requisit per indicar que el nou valor és Afegit, l’aplicació 
demana que informi el nom de la part a la que s’ha d’associar el requisit. En cas de fer-ho, el camp 
part de la taula s’omple amb el valor introduït per l’usuari. 
Finalment, a la part inferior de la finestra hi ha tres botons. El botó Save guarda els canvis 
introduïts per l’usuari, el botó Save & Exit guarda els canvis i tanca el diàleg dels requisits, i el botó 
Cancel cancel·la els canvis i tanca el diàleg. 
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 PART TERCERA 
________________________________________ 
 Planificació i conclusions 
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3.1 Desglossament temporal del projecte 
 
Planificar temporalment un PFC és molt complicat si l’estudiant treballa i no pot dedicar-s’hi 
diàriament més de dos, tres o quatre hores. La baixa disponibilitat fa que el projecte s’allargui en el 
temps, i que a conseqüència aquest projectista hagi passat per diferents situacions durant la consecució 
del projecte. Inicialment treballant, després no fent-ho i finalment a l’últim tram de nou treballant. 
Degut a això la planificació inicial va anar allargant-se i finalment va quedar totalment 
inservible i obsoleta. Les úniques dades d’utilitat que poden aportar-se per tant en aquest apartat són la 
quantitat de temps dedicat a cada una de les tasques que composen el treball total del PFC. És el que 
es presenta al següent quadre. 
 
Descripció de la tasca Temps dedicat (hores) 
Documentació inicial 13 
Articles COTS 5 
Repàs assignatura Enginyeria del Software : Especificació 8 
Configuració de l’entorn 12 
Instal· lació del projecte 2,5 
Instal· lació i configuració SQuirreL SQL Client 1,5 
Instal· lació del plug-in d’Eclipse per exportar el projecte 1,5 
Instal· lació i configuració Subversion 6,5 
Codificació 726 
Generació d’informes d’un únic patró 52,5 
Generació d’informes de tot un esquema i seleccionats 50,5 
Revisió del codi de l’anterior versió de l’aplicació 13,5 
Integració dels canvis amb la última versió de l’aplicació 14 
Reenginyeria de l’aplicació 257 
Solució d’errors de codificació 32,5 
Marcar les parts d’un patró com a finalitzades 8 
Estructura dels arxius XML, adaptació del model conceptual i 
procés de càrrega de la informació d’ús 31,5 
Solució error referent als identificadors de les entitats 20,5 
Diàleg de requisits associats i nous 62 
Diàleg global dels requisits 184 
Testeig 70,5 
Testeig i neteja de codi 70,5 
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Descripció de la tasca Temps dedicat (hores) 
Documentació final 118 
Memòria 118 
Total 939,5 
Figura 70: Desglossament temporal del projecte 
 
3.2 Estudi econòmic 
 
La valoració econòmica del PFC generalment desglossa les hores totals dedicades al projecte 
segons els perfils de professionals informàtics que els desenvoluparien al món real, i multiplica la 
quantitat d’hores de cada perfil pel preu que se suposa ha de cobrar cada un dels diferents 
professionals. 
Amb el desig de ser més realista, per valorar aquest PFC no es dividiran les hores dedicades 
segons tasques ni preus a la hora, sinó que totes les hores es valoraran igual com si les hagués realitzat 
un becari informàtic. 
Segons un estudi realitzat a la Universitat de Girona entre els cursos 2002/03 i 2006/07 [17], la 
mitjana de sou que un becari informàtic percebia per una hora de treball en aquell període eren 5,69 
euros. Tenint en compte que segons l’Institut Nacional d’Estadística (INE), des de l’any 2007 a 
Catalunya l’Índex de Preus al Consum (IPC) ha pujat un 10% [18], tenim que el salari per hora d’un 
becari informàtic a l’any 2011 és de 6,26 euros. Per tant, fent la multiplicació de les 939,5 hores 
dedicades al PFC per el preu per hora obtingut, surt el següent compte: 




Vull aprofitar aquesta oportunitat per agrair el seu suport a tota aquella gent que durant el 
desenvolupament d’aquest PFC, i sense estar directament implicats en la seva elaboració, de manera 
desinteressada m’han ajudat a seguir endavant. Gràcies als meus companys de pis i amics Sabil, Anne, 
Cintia, Sergio i Julián per la vostra comprensió. Gràcies als meus amics Mathi, Guda, Carles, Quim, 
Joan, David, Ana, Esther L., Jordi i Esther A. pels ànims. Gràcies Laura per la teva paciència durant 
aquesta recta final. I per descomptat gràcies família per tot. 
Sense tots vosaltres això hauria sigut impossible. 




El treball realitzat durant el PFC m’ha permès descobrir que l’aplicació de patrons no només 
és una tècnica útil en el desenvolupament informàtic durant la fase de disseny dels sistemes 
d’informació, sinó que el seu ús també pot ser molt beneficiós en la fase d’obtenció de requisits. 
Possiblement és així degut a que durant els estudis a la facultat d’informàtica, en les assignatures que 
tracten sobre enginyeria del software, no es fa cap referència a la possibilitat d’aplicar patrons en la 
fase d’especificació.  
Les necessitats funcionals de cada projecte informàtic són molt específiques, i per tant en 
aquest àmbit l’ús de patrons no és viable, o almenys cal restringir-lo a projectes molt semblants entre 
sí. Però el grup GESSI està demostrant que sí ho és quan es tracta de les necessitats no funcionals, dels 
anomenats requisits no funcionals. A partir del mètode PABRE d’obtenció dels requisits basat en 
patrons i de les aplicacions PABRE-Man i PABRE-Proj han construït una metodologia de treball que 
dóna com a fruit la identificació dels requisits no funcionals dels projectes de desenvolupament o 
d’adquisició de sistemes software. 
Les funcionalitats afegides durant aquest PFC a l’aplicació PABRE-Man són només una petita 
contribució en el recorregut que ha de permetre al mètode PABRE i a l’ús de patrons en l’obtenció 
dels requisits no funcionals una difusió i un reconeixement molt més gran del que ara tenen. 
Queda però, segons crec, molt treball per davant. Per un costat el mètode PABRE ha de 
concretar els llindars necessaris per poder evolucionar el catàleg de patrons a partir de la informació 
d’ús en projectes reals. Per exemple cal definir a partir de quin moment un requisit nou pot generar un 
nou patró dintre del catàleg de l’aplicació. O a partir de quan un patró que no s’usa gaire sovint pot ser 
eliminar del catàleg. Una vegada que aquests llindars estiguessin definits s’haurien d’incloure a 
l’aplicació PABRE-Man. 
D’altra banda també cal treballar en la difusió de l’ús dels patrons durant el procés d’obtenció 
de requisits no funcionals. Molt importants en aquesta tasca són les universitats, seguint amb la 
formació en altres àmbits i la premsa especialitzada. 
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